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インタビュー  
AI社会共創・ラボの先生方に聞く、

SFCのAI研究

P4-7 冨田 勝教授
P4-7 新保 史生教授
P8-11 琴坂 将広准教授
P8-11 松川 昌平准教授

一般的にAI とは、コンピュータ上で人間と同様の知能を人工的に
つくる技術、またはその試みを指す。昨年、英ディープマインド社
のAI「アルファ碁（AlphaGo）」が世界最強と呼ばれていたプロ
棋士に勝利し、世界を驚嘆させた。AI を論じることがブームとなり、
さまざまなメディアで「AI が未来を一変させる」などの文言を頻繁
に目にするようになった。そういった論調に対して、SFCの先生
方はAI 研究をどう捉え、何を議論すべきだと考えているのか。今
号では「SFCにおけるAI 研究」をテーマに、分野を問わずさまざ
まな先生方や卒業生にお話を伺った。
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5 KEIO SFC REVIEW No.63

AI社会共創・ラボの先生方に聞く、SFCのAI研究

ら
い
、
す
っ
か
り
第
一
次
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
が
冷
え
切
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。

そ
の
後
冬
の
時
代
が
続
き
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
八
十
年
代
に
な
っ
て
第
二
次
ブ
ー
ム
が
起
こ
り
ま
す
。
そ

の
き
っ
か
け
は
パ
ー
セ
プ
ト
ロ
ン
を
改
良
し
た
「
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
」
と
い
う
技
術
が
確
立
さ
れ
た
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
パ
ー
セ
プ
ト

ロ
ン
に
バ
ッ
ク
プ
ロ
パ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
※
と
い
う
技
術
が
追
加
さ
れ
た
お
か

げ
で
そ
の
数
学
問
題
は
解
決
し
、
音
声
認
識
や
自
動
運
転
に
も
応
用
さ
れ

は
じ
め
ま
し
た
。
こ
れ
で
今
度
こ
そ
い
け
る
の
で
は
な
い
か
と
な
っ
て
世

界
中
で
盛
り
上
が
り
、
再
び
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
が
起
き
た
わ
け
で
す
。
日
本
で

も
一
九
八
二
年
に
通
商
産
業
省
（
現
経
済
産
業
省
）
が
大
規
模
な
予
算
を

つ
け
て
第
五
世
代
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
い
う
人
工
知
能
の
国
家
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
し
か
し
、
十
年
経
っ
て
そ
の
成
果
を
問

わ
れ
た
と
き
に
、
当
初
人
々
が
夢
描
い
て
い
た
人
工
知
能
が
完
成
し
た
と

言
え
る
よ
う
な
画
期
的
成
果
は
な
か
っ
た
。
そ
し
て
ま
た
社
会
の
期
待
を

裏
切
っ
た
こ
と
に
な
り
冬
の
時
代
に
入
る
わ
け
で
す
。
こ
の
八
十
年
代
に

お
け
る
一
連
の
動
き
が
第
二
次
ブ
ー
ム
で
す
。
そ
こ
か
ら
今
日
ま
で
も
う

二
十
年
く
ら
い
経
ち
ま
し
た
よ
ね
。
そ
う
い
う
わ
け
で
実
は
人
工
知
能

ブ
ー
ム
と
い
う
の
は
五
十
年
代
か
ら
ず
っ
と
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
の
で

す
。
　
　
　

人
工
知
能
は
汎
用
的
な
技
術
で
も
の
す
ご
く
イ
ン
パ
ク
ト
が
強
い
の

で
、「
人
工
知
能
で
こ
ん
な
こ
と
が
で
き
る
、あ
ん
な
こ
と
も
で
き
る
」
と
、

み
ん
な
が
過
度
な
期
待
を
し
て
、
そ
の
結
果
失
望
さ
れ
る
と
い
う
悪
循
環

が
生
ま
れ
て
し
ま
う
の
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
ひ
と
た
び
ブ
ー
ム
に
な
る
と

「
人
工
知
能
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
を
つ
け
れ
ば
研
究
費
を
得
ら
れ
や
す

く
な
る
の
で
す
が
、
一
旦
冬
の
時
代
に
入
る
と
み
ん
な
や
め
て
し
ま
う
。

そ
し
て
二
十
年
ぐ
ら
い
経
つ
と
世
代
交
代
が
起
き
、
失
望
し
て
い
た
人
は

み
な
リ
タ
イ
ア
し
、
そ
こ
に
冬
の
時
代
を
知
ら
な
い
元
気
の
い
い
若
い
人

が
、
人
工
知
能
は
お
も
し
ろ
い
よ
ね
と
言
い
出
し
、
そ
れ
に
対
し
役
所
も

同
じ
よ
う
に
世
代
交
代
が
起
き
て
い
ま
す
か
ら
当
然
や
り
ま
し
ょ
う
と
い

う
ふ
う
に
な
る
。
そ
の
繰
り
返
し
か
な
と
思
い
ま
す
ね
。

が
世
界
で
受
け
入
れ
ら
れ
る
た
め
に
ど
の
よ
う
に
適
切
に
導
入
し
て
い
く
の
か
、

そ
の
ル
ー
ル
を
考
え
る
必
要
が
当
然
あ
り
ま
す
よ
ね
。
そ
う
い
っ
た
ル
ー
ル
メ

イ
キ
ン
グ
を
行
っ
て
い
く
こ
と
が
ラ
ボ
の
具
体
的
な
目
的
の
一
つ
で
す
。
な
の

で
、
技
術
開
発
だ
け
を
目
的
と
し
た
従
来
の
研
究
所
と
は
異
な
り
、
技
術
と
同

時
に
社
会
制
度
も
つ
く
っ
て
い
く
の
が
こ
の
ラ
ボ
の
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
に
な
っ

て
い
ま
す
。

―
先
生
ご
自
身
は
法
律
と
い
う
分
野
か
ら
ル
ー
ル
メ
イ
キ
ン
グ
に
関
わ
っ

て
い
ら
っ
し
ゃ
る
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
？

そ
う
で
す
ね
。
た
と
え
ば
、Ａ
Ｉ
と
ロ
ボ
ッ
ト
とIoT

の
三
つ
を
対
象
に
し
た
、

新
し
い
法
律
問
題
を
考
え
る
ロ
ボ
ッ
ト
法
と
い
う
分
野
が
そ
れ
に
あ
た
り
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
に
Ａ
Ｉ
が
搭
載
さ
れ
、
自
律
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
繋

が
り
ま
す
よ
ね
。
そ
う
な
る
と
今
ま
で
の
法
律
の
枠
組
み
で
は
考
え
ら
れ
な
い

よ
う
な
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
生
じ
て
き
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
新
た
な
状
況
で
必

要
と
さ
れ
る
法
的
な
問
題
を
称
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
法
と
呼
ん
で
い
る
わ
け
で
す
。

―
そ
の
分
野
で
は
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
課
題
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

一
つ
例
を
あ
げ
る
と
「
物
」
を
対
象
と
す
る
製
造
物
責
任
が
あ
り
ま
す
。
Ａ

Ｉ
は
情
報
で
あ
っ
て
形
は
な
い
わ
け
で
す
。
仮
に
、
Ａ
Ｉ
が
間
違
っ
た
判
断
を

提
供
し
た
場
合
に
誰
が
責
任
を
と
る
の
か
、
と
い
っ
た
責
任
の
所
在
な
ど
の
問

題
が
浮
上
し
て
き
ま
す
。
情
報
で
あ
る
Ａ
Ｉ
そ
の
も
の
に
対
し
て
は
製
造
物
責

任
を
問
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
も
し
カ
ー
ナ
ビ
の
地
図
情
報
が
間
違
っ
て
い

て
事
故
が
起
き
た
場
合
に
、
情
報
そ
の
も
の
に
対
す
る
製
造
物
責
任
を
問
う
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。
た
と
え
ば
、
自
動
運
転
の
車
に
関
し
て
安
全
自
動
運
転
が

技
術
的
に
は
ク
リ
ア
で
き
て
も
公
道
を
走
行
さ
せ
る
の
が
難
し
い
理
由
は
、
自

動
走
行
シ
ス
テ
ム
の
判
断
や
誤
っ
た
地
図
情
報
に
よ
り
事
故
が
発
生
し
た
と
き

な
ど
に
、
製
造
者
の
製
造
物
責
任
を
ど
こ
ま
で
問
え
る
の
か
と
い
う
問
題
が
十

分
議
論
さ
れ
て
い
な
い
か
ら
で
す
。
ま
た
、
自
動
運
転
で
の
走
行
を
実
現
で
き

る
環
境
も
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
雪
が
降
っ
て
い
る
北
海
道
の
よ
う
に
、

天
候
の
よ
う
な
周
囲
の
状
況
に
影
響
さ
れ
る
環
境
下
で
安
全
に
車
を
走
行
さ
せ

る
保
証
は
困
難
で
す
。

と
こ
ろ
で
、「
ル
ー
ル
メ
イ
キ
ン
グ
」
と
は
イ
コ
ー
ル
法
規
制
と
認
識
を
も
た
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―
昨
今
の
人
工
知
能
ブ
ー
ム
を
先
生
は
ど
う
ご
覧
に
な
っ
て
い
ま
す

か
。人

工
知
能
と
い
う
分
野
は
誰
が
ど
う
見
て
も
重
要
だ
と
思
え
る
し
、
世

の
中
に
必
要
で
、夢
も
あ
る
。
だ
か
ら
三
十
年
ぐ
ら
い
の
周
期
で
Ａ
Ｉ
ブ
ー

ム
が
起
き
て
い
ま
す
。
そ
れ
と
同
時
に
必
ず
、
人
工
知
能
が
人
間
を
支
配

す
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
不
安
を
煽
る
議
論
も
起
こ
り
ま
す
。
こ
う

い
っ
た
議
論
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
世
に
出
た
一
九
五
〇
年
く
ら
い
か
ら
す

で
に
何
度
も
繰
り
返
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
今
回
は
第
三
次
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
で

す
。ま

ず
は
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ
セ
ッ
サ
を
搭
載
し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
登
場
し

た
一
九
六
〇
年
代
に
第
一
次
ブ
ー
ム
が
起
き
ま
し
た
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は

記
憶
容
量
だ
け
で
は
な
く
計
算
ス
ピ
ー
ド
も
人
間
の
比
で
は
な
い
。
当
時

の
人
は
い
つ
か
必
ず
人
間
の
脳
を
超
え
る
だ
ろ
う
と
思
っ
た
わ
け
で
す
。

確
か
に
普
通
は
そ
う
思
い
ま
す
よ
ね
。
し
か
し
、
十
年
く
ら
い
経
っ
て
み

る
と
期
待
さ
れ
た
ほ
ど
Ａ
Ｉ
技
術
が
進
歩
し
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
人
間
の
神
経
回
路
を
真
似
て
機
械
が
勝
手
に
学
習
す
る
、「
パ
ー

セ
プ
ト
ロ
ン
」
と
い
う
技
術
が
こ
の
時
代
に
注
目
さ
れ
た
の
で
す
が
、
あ

る
学
者
が
パ
ー
セ
プ
ト
ロ
ン
で
は
絶
対
解
け
な
い
問
題
が
あ
る
こ
と
を
証

明
し
た
の
で
す
。
そ
の
問
題
と
い
う
の
が
も
の
す
ご
く
単
純
な
数
学
問
題

だ
っ
た
の
で
、
こ
ん
な
簡
単
な
こ
と
も
で
き
な
い
技
術
は
論
外
だ
と
批
判

さ
れ
た
。
そ
し
て
役
に
立
た
な
い
技
術
と
し
て
社
会
か
ら
ダ
メ
出
し
を
く

―
Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
と
は
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
ラ
ボ
な
の
で
し
ょ

う
か
。

Ａ
Ｉ
は
、
も
の
づ
く
り
、
流
通
、
製
造
、
情
報
通
信
、
ビ
ジ
ネ
ス
、
金
融
、

医
療
、
移
動
、
科
学
技
術
な
ど
あ
ら
ゆ
る
分
野
に
応
用
が
可
能
で
あ
る
た
め
、

各
分
野
で
の
生
産
性
の
向
上
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
今
後
数
年
の
内

に
社
会
基
盤
と
し
て
Ａ
Ｉ
が
組
み
込
ま
れ
て
い
く
こ
と
も
予
想
さ
れ
ま
す
。
そ

の
一
方
で
、
汎
用
性
の
高
い
技
術
で
あ
る
が
ゆ
え
に
、
Ａ
Ｉ
が
社
会
に
与
え
る

影
響
は
計
り
知
れ
ず
従
来
の
人
間
の
価
値
観
を
根
底
か
ら
揺
る
が
し
て
し
ま
う

可
能
性
も
あ
り
ま
す
。ま
さ
に
正
と
負
の
二
面
性
を
同
時
に
抱
え
て
い
る
と
言
っ

て
よ
い
で
し
ょ
う
。
こ
の
Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
（
以
下
、
ラ
ボ
）
は
、
技
術

的
な
側
面
の
発
展
の
み
に
重
点
を
置
く
の
で
は
な
く
て
、
Ａ
Ｉ
が
与
え
る
社
会

へ
の
影
響
ま
で
を
分
野
横
断
的
に
考
察
し
、
Ａ
Ｉ
の
あ
る
べ
き
未
来
を
、
よ
り

幅
広
い
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
と
「
共
創
（co-design

）」
す
る
研
究
を
行
う
こ
と

が
目
的
で
す
。

と
い
う
の
も
、
技
術
開
発
だ
け
が
進
ん
で
も
、
社
会
へ
の
具
体
的
な
影
響
を

考
え
な
い
と
そ
の
技
術
を
実
際
に
は
使
え
な
い
か
ら
で
す
。
で
す
か
ら
、
ラ
ボ

に
は
技
術
開
発
的
な
側
面
だ
け
で
は
な
く
て
、
Ａ
Ｉ
の
あ
る
べ
き
姿
を
法
律
、

経
済
、
倫
理
、
芸
術
な
ど
と
い
っ
た
各
分
野
の
専
門
家
た
ち
と
共
に
考
え
て
い

き
ま
し
ょ
う
と
い
う
理
念
が
根
本
に
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
大
学
で
こ
の
よ
う
な

ラ
ボ
を
設
立
す
る
目
的
の
一
つ
に
は
技
術
開
発
が
あ
り
ま
す
が
、
も
う
一
つ
は

「
ル
ー
ル
メ
イ
キ
ン
グ
」
に
あ
り
ま
す
。
今
ま
で
誰
も
使
っ
た
こ
と
の
な
い
技
術

A
I
社
会
共
創
・
ラ
ボ
の
先
生
方
に
聞
く
、

S
F
C
の
A
I
研
究

第
三
次
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
と
Ｓ
Ｆ
Ｃ

冨
田 

勝

Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
と
は
何
か

新
保 

史
生

こ
こ
で
は
、
二
〇
一
六
年
七
月
に
発
足
し
た
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
研

究
所
内
「
Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
」
の
共
同
代
表
で
あ
る

四
人
の
先
生
方
に
お
話
を
伺
っ
た
。
同
ラ
ボ
に
お
け
る
ご

自
身
の
研
究
や
、
Ａ
Ｉ
研
究
の
発
展
可
能
性
、
そ
し
て
今

後
の
課
題
・
展
望
に
つ
い
て
幅
広
く
語
っ
て
い
た
だ
い
た
。
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ら
い
、
す
っ
か
り
第
一
次
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
が
冷
え
切
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。

そ
の
後
冬
の
時
代
が
続
き
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
八
十
年
代
に
な
っ
て
第
二
次
ブ
ー
ム
が
起
こ
り
ま
す
。
そ

の
き
っ
か
け
は
パ
ー
セ
プ
ト
ロ
ン
を
改
良
し
た
「
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
」
と
い
う
技
術
が
確
立
さ
れ
た
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
パ
ー
セ
プ
ト

ロ
ン
に
バ
ッ
ク
プ
ロ
パ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
※
と
い
う
技
術
が
追
加
さ
れ
た
お
か

げ
で
そ
の
数
学
問
題
は
解
決
し
、
音
声
認
識
や
自
動
運
転
に
も
応
用
さ
れ

は
じ
め
ま
し
た
。
こ
れ
で
今
度
こ
そ
い
け
る
の
で
は
な
い
か
と
な
っ
て
世

界
中
で
盛
り
上
が
り
、
再
び
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
が
起
き
た
わ
け
で
す
。
日
本
で

も
一
九
八
二
年
に
通
商
産
業
省
（
現
経
済
産
業
省
）
が
大
規
模
な
予
算
を

つ
け
て
第
五
世
代
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
い
う
人
工
知
能
の
国
家
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
し
か
し
、
十
年
経
っ
て
そ
の
成
果
を
問

わ
れ
た
と
き
に
、
当
初
人
々
が
夢
描
い
て
い
た
人
工
知
能
が
完
成
し
た
と

言
え
る
よ
う
な
画
期
的
成
果
は
な
か
っ
た
。
そ
し
て
ま
た
社
会
の
期
待
を

裏
切
っ
た
こ
と
に
な
り
冬
の
時
代
に
入
る
わ
け
で
す
。
こ
の
八
十
年
代
に

お
け
る
一
連
の
動
き
が
第
二
次
ブ
ー
ム
で
す
。
そ
こ
か
ら
今
日
ま
で
も
う

二
十
年
く
ら
い
経
ち
ま
し
た
よ
ね
。
そ
う
い
う
わ
け
で
実
は
人
工
知
能

ブ
ー
ム
と
い
う
の
は
五
十
年
代
か
ら
ず
っ
と
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
の
で

す
。
　
　
　

人
工
知
能
は
汎
用
的
な
技
術
で
も
の
す
ご
く
イ
ン
パ
ク
ト
が
強
い
の

で
、「
人
工
知
能
で
こ
ん
な
こ
と
が
で
き
る
、あ
ん
な
こ
と
も
で
き
る
」
と
、

み
ん
な
が
過
度
な
期
待
を
し
て
、
そ
の
結
果
失
望
さ
れ
る
と
い
う
悪
循
環

が
生
ま
れ
て
し
ま
う
の
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
ひ
と
た
び
ブ
ー
ム
に
な
る
と

「
人
工
知
能
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
を
つ
け
れ
ば
研
究
費
を
得
ら
れ
や
す

く
な
る
の
で
す
が
、
一
旦
冬
の
時
代
に
入
る
と
み
ん
な
や
め
て
し
ま
う
。

そ
し
て
二
十
年
ぐ
ら
い
経
つ
と
世
代
交
代
が
起
き
、
失
望
し
て
い
た
人
は

み
な
リ
タ
イ
ア
し
、
そ
こ
に
冬
の
時
代
を
知
ら
な
い
元
気
の
い
い
若
い
人

が
、
人
工
知
能
は
お
も
し
ろ
い
よ
ね
と
言
い
出
し
、
そ
れ
に
対
し
役
所
も

同
じ
よ
う
に
世
代
交
代
が
起
き
て
い
ま
す
か
ら
当
然
や
り
ま
し
ょ
う
と
い

う
ふ
う
に
な
る
。
そ
の
繰
り
返
し
か
な
と
思
い
ま
す
ね
。

が
世
界
で
受
け
入
れ
ら
れ
る
た
め
に
ど
の
よ
う
に
適
切
に
導
入
し
て
い
く
の
か
、

そ
の
ル
ー
ル
を
考
え
る
必
要
が
当
然
あ
り
ま
す
よ
ね
。
そ
う
い
っ
た
ル
ー
ル
メ

イ
キ
ン
グ
を
行
っ
て
い
く
こ
と
が
ラ
ボ
の
具
体
的
な
目
的
の
一
つ
で
す
。
な
の

で
、
技
術
開
発
だ
け
を
目
的
と
し
た
従
来
の
研
究
所
と
は
異
な
り
、
技
術
と
同

時
に
社
会
制
度
も
つ
く
っ
て
い
く
の
が
こ
の
ラ
ボ
の
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
に
な
っ

て
い
ま
す
。

―
先
生
ご
自
身
は
法
律
と
い
う
分
野
か
ら
ル
ー
ル
メ
イ
キ
ン
グ
に
関
わ
っ

て
い
ら
っ
し
ゃ
る
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
？

そ
う
で
す
ね
。
た
と
え
ば
、Ａ
Ｉ
と
ロ
ボ
ッ
ト
とIoT

の
三
つ
を
対
象
に
し
た
、

新
し
い
法
律
問
題
を
考
え
る
ロ
ボ
ッ
ト
法
と
い
う
分
野
が
そ
れ
に
あ
た
り
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
に
Ａ
Ｉ
が
搭
載
さ
れ
、
自
律
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
繋

が
り
ま
す
よ
ね
。
そ
う
な
る
と
今
ま
で
の
法
律
の
枠
組
み
で
は
考
え
ら
れ
な
い

よ
う
な
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
生
じ
て
き
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
新
た
な
状
況
で
必

要
と
さ
れ
る
法
的
な
問
題
を
称
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
法
と
呼
ん
で
い
る
わ
け
で
す
。

―
そ
の
分
野
で
は
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
課
題
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

一
つ
例
を
あ
げ
る
と
「
物
」
を
対
象
と
す
る
製
造
物
責
任
が
あ
り
ま
す
。
Ａ

Ｉ
は
情
報
で
あ
っ
て
形
は
な
い
わ
け
で
す
。
仮
に
、
Ａ
Ｉ
が
間
違
っ
た
判
断
を

提
供
し
た
場
合
に
誰
が
責
任
を
と
る
の
か
、
と
い
っ
た
責
任
の
所
在
な
ど
の
問

題
が
浮
上
し
て
き
ま
す
。
情
報
で
あ
る
Ａ
Ｉ
そ
の
も
の
に
対
し
て
は
製
造
物
責

任
を
問
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
も
し
カ
ー
ナ
ビ
の
地
図
情
報
が
間
違
っ
て
い

て
事
故
が
起
き
た
場
合
に
、
情
報
そ
の
も
の
に
対
す
る
製
造
物
責
任
を
問
う
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。
た
と
え
ば
、
自
動
運
転
の
車
に
関
し
て
安
全
自
動
運
転
が

技
術
的
に
は
ク
リ
ア
で
き
て
も
公
道
を
走
行
さ
せ
る
の
が
難
し
い
理
由
は
、
自

動
走
行
シ
ス
テ
ム
の
判
断
や
誤
っ
た
地
図
情
報
に
よ
り
事
故
が
発
生
し
た
と
き

な
ど
に
、
製
造
者
の
製
造
物
責
任
を
ど
こ
ま
で
問
え
る
の
か
と
い
う
問
題
が
十

分
議
論
さ
れ
て
い
な
い
か
ら
で
す
。
ま
た
、
自
動
運
転
で
の
走
行
を
実
現
で
き

る
環
境
も
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
雪
が
降
っ
て
い
る
北
海
道
の
よ
う
に
、

天
候
の
よ
う
な
周
囲
の
状
況
に
影
響
さ
れ
る
環
境
下
で
安
全
に
車
を
走
行
さ
せ

る
保
証
は
困
難
で
す
。

と
こ
ろ
で
、「
ル
ー
ル
メ
イ
キ
ン
グ
」
と
は
イ
コ
ー
ル
法
規
制
と
認
識
を
も
た
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す
。
で
す
か
ら
や
は
り
サ
イ
エ
ン
ス
を
担
う
大
学
や
研
究
所
の
役
割
は
、

い
か
に
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン
グ
で
お
も
し
ろ
い
研
究
が
で
き
る
か
に
尽
き
る

と
思
い
ま
す
。

そ
し
て
当
然
Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
も
そ
う
あ
っ
て
ほ
し
い
で
す
。
決

し
て
大
き
く
な
く
て
も
よ
い
か
ら
、「
熱
い
」
ラ
ボ
に
な
っ
て
ほ
し
い
と

思
っ
て
い
ま
す
ね
。
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
カ
ル
チ
ャ
ー
を
う
ま
く
ア
ピ
ー
ル
し
て
サ

イ
エ
ン
ス
と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
、
そ
し
て
社
会
科
学
、
さ
ら
に
は
芸
術

と
い
っ
た
人
文
系
の
分
野
も
含
め
、
異
分
野
を
横
断
し
た
人
工
知
能
研
究

の
拠
点
に
な
っ
て
ほ
し
い
。
こ
れ
は
な
か
な
か
Ｓ
Ｆ
Ｃ
以
外
で
は
で
き
な

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
普
通
は
文
系
、
理
系
、
芸
術
系
で
き
っ
ち
り
分
か

れ
て
い
ま
す
か
ら
。
た
だ
し
、
科
学
技
術
と
い
う
の
は
い
っ
ぺ
ん
に
ジ
ャ

ン
プ
ア
ッ
プ
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
ブ
ー
ム
の
到
来
や
去
就

に
惑
わ
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
末
長
く
腰
を
据
え
て
や
る
と
い
う
ス
タ
ン
ス

が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

※
バ
ッ
ク
プ
ロ
パ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
：

機
械
学
習
に
お
い
て
ニ
ュ
ー
ラ
ル

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
学
習
さ
せ
る
た

め
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
。

（
構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）

置
か
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
純
粋
に
技
術
開
発
を
し
つ
つ
、
同
時
に
社
会
制

度
を
模
索
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
学
部
が
た
く
さ
ん
あ
る
大
学
で
あ
っ
て
も
、

そ
れ
ぞ
れ
ま
っ
た
く
別
の
存
在
と
し
て
完
結
し
て
し
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
多
く
、

Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
よ
う
に
双
子
の
学
部
の
よ
う
に
存
在
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で

す
。
学
外
か
ら
見
る
と
そ
の
よ
う
な
形
態
を
と
っ
て
い
る
キ
ャ
ン
パ
ス
は
非
常

に
珍
し
い
。
普
通
の
大
学
で
は
学
部
が
一
つ
の
車
輪
と
し
て
走
っ
て
い
る
と
す

る
と
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
は
総
合
政
策
学
部
と
環
境
情
報
学
部
の
両
輪
で
走
っ
て
い
る
イ

メ
ー
ジ
で
す
ね
。
お
互
い
の
車
輪
が
走
れ
ば
走
る
ほ
ど
良
い
も
の
が
生
ま
れ
る

シ
ナ
ジ
ー
効
果
み
た
い
な
も
の
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。さ
ら
に
そ
の
両
輪
を
担
っ

て
い
る
の
が
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
者
な
わ
け
で
す
か
ら
、
大
き
な
可
能
性
に

満
ち
て
い
る
と
言
え
ま
す
。
ち
な
み
に
今
回
の
ラ
ボ
も
総
合
政
策
学
部
、
環
境

情
報
学
部
の
先
生
方
が
そ
れ
ぞ
れ
半
々
の
割
合
で
参
加
し
て
く
だ
さ
っ
て
い
ま

す
。―

今
後
の
展
望
を
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

最
新
の
技
術
と
共
に
数
年
後
の
技

術
と
社
会
に
対
応
し
た
的
確
な
倫
理

観
を
発
信
す
る
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
あ
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。ま
た
、こ
の
分
野
で
の
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
を
発
揮
で
き
る
研
究
を
行
う

こ
と
で
国
内
に
と
ど
ま
ら
ず
世
界
で

の
ル
ー
ル
メ
イ
キ
ン
グ
に
積
極
的
に

参
加
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
そ
う

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
Ａ
Ｉ
と
人
が
共

生
す
る
社
会
を
構
築
す
る
に
あ
た
っ

て
必
要
な
社
会
制
度
や
、
法
整
備
の

実
施
に
不
可
欠
な
知
見
を
提
供
す
る

こ
と
が
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

（
構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）

新保 史生
（しんぽ・ふみお）

総合政策学部教授
専門は憲法、情報法、ロボット法

冨田 勝
（とみた・まさる）

環境情報学部教授
専門は先端生命科学、
システム生物学
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―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
人
工
知
能
研
究
の
今
後
に
つ
い
て
ど
の
よ
う
に
お
考
え
で

す
か
。

前
置
き
が
少
し
長
く
な
り
ま
す
が
、
そ
も
そ
も
人
工
知
能
研
究
は
今
も

昔
も
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
と
サ
イ
エ
ン
ス
の
二
通
り
に
分
け
ら
れ
ま
す
。

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
は
ど
う
し
た
ら
世
の
中
の
役
に
立
つ
の
か
を
考
え
ま

す
。
音
声
認
識
で
あ
れ
自
動
翻
訳
で
あ
れ
、
世
の
中
に
役
に
立
つ
知
的
シ

ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
す
の
が
そ
の
目
的
で
す
。

サ
イ
エ
ン
ス
と
は
認
知
科
学
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
意
味
し
ま
す
。
科
学

の
最
後
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
も
呼
ば
れ
て
い
る
脳
科
学
を
少
し
で
も
理
解

す
る
た
め
に
、
人
間
の
脳
の
活
動
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
再
現
し
、
人
工

知
能
に
一
体
何
が
で
き
る
の
か
を
検
証
す
る
こ
と
で
す
ね
。
先
ほ
ど
も

言
っ
た
よ
う
に
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
は
人
の
役
に
立
つ
こ
と
で
す
が
、
サ

イ
エ
ン
ス
は
必
ず
し
も
役
に
立
た
な
く
て
も
よ
く
て
、
む
し
ろ
お
も
し
ろ

い
か
ど
う
か
が
大
切
な
ん
で
す
よ
。

と
い
う
の
も
、
や
は
り
学
問
の
一
番
重
要
な
部
分
は
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン

グ
か
ど
う
か
で
す
。
エ
キ
サ
イ
ト
し
な
い
学
問
や
ラ
ボ
と
い
う
の
は
そ
れ

こ
そ
寒
い
で
す
よ
。「
研
究
を
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
み
た
い
な
マ

イ
ン
ド
で
は
な
く
「
お
も
し
ろ
く
て
た
ま
ら
な
い
」
と
い
う
雰
囲
気
を
つ

く
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
も
そ
も
研
究
と
い
う
の
は
お
も
し
ろ
い
か
ら

や
る
も
の
で
す
か
ら
。
日
本
で
は
税
金
を
使
っ
て
研
究
を
す
る
の
だ
か
ら

国
民
の
役
に
立
つ
こ
と
を
す
べ
き
だ
と
な
り
ま
す
よ
ね
。
も
ち
ろ
ん
そ
れ

は
正
論
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
役
に
立
つ
と
い
う
目
的
の
た
め
だ
け
に
研

究
を
す
る
の
は
本
当
に
寒
い
と
思
い
ま
す
ね
。
少
な
く
と
も
大
学
の
あ
る

べ
き
姿
で
は
な
い
。
そ
の
領
域
の
お
も
し
ろ
さ
を
肌
で
感
じ
る
こ
と
も
研

究
の
目
的
の
ひ
と
つ
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

た
と
え
ば
、
ア
ポ
ロ
計
画
と
い
う
の
が
あ
り
ま
し
た
。
ご
存
知
の
通
り

あ
れ
は
六
十
年
代
に
ア
メ
リ
カ
が
何
千
億
円
を
使
っ
て
人
間
を
月
に
送
り

こ
ん
で
月
の
石
を
持
っ
て
帰
っ
て
き
た
わ
け
で
す
が
、
月
の
石
な
ん
て
何

の
役
に
も
立
た
な
い
ん
で
す
よ（
笑
）。
そ
れ
で
も
月
に
行
っ
て
石
を
取
っ

て
く
る
な
ん
て
す
ご
い
じ
ゃ
な
い
か
と
、
多
く
の
人
が
夢
中
に
な
っ
た
わ

け
で
す
。
そ
し
て
ア
ポ
ロ
計
画
が
終
わ
っ
た
後
に
そ
の
時
の
ロ
ケ
ッ
ト
や

宇
宙
服
の
技
術
な
ど
が
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
派
生
し
て
い
っ
た
わ
け
で

れ
て
い
る
こ
と
も
多
く
、
何
か
を
規
制
す
る
た
め
の
取
り
込
み
を
す
る
の
だ
と

誤
解
し
て
い
る
人
も
多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
は
必
ず
し
も
法
律
を
作

る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
。
法
律
は
あ
く
ま
で
最
終
的

な
手
段
で
し
か
な
く
、
そ
の
背
景
に
あ
る
法
的
思
考
、
法
的
な
考
え
方
が
大
前

提
と
し
て
重
要
だ
と
い
う
の
が
私
た
ち
の
立
場
で
す
。
法
律
に
関
す
る
ほ
と
ん

ど
の
議
論
は
法
規
制
を
メ
イ
ン
に
考
え
ら
れ
が
ち
な
の
で
す
が
、
私
た
ち
は
そ

れ
だ
け
を
議
論
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

た
と
え
ば
、
Ａ
Ｉ
を
社
会
の
さ
ま
ざ
ま
な
場
面
で
利
用
す
る
た
め
の
検
討
に

お
い
て
「
法
整
備
の
必
要
性
」
と
い
う
文
言
を
よ
く
目
に
し
ま
す
が
、
法
律
と

は
基
本
的
に
規
制
を
意
味
し
ま
す
。
で
す
か
ら
、
真
に
規
制
が
必
要
な
場
合
に

の
み
す
べ
き
で
あ
り
、
安
直
に
法
整
備
を
実
施
す
る
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
て
、

そ
も
そ
も
ど
の
よ
う
に
問
題
を
捉
え
る
か
、
規
制
を
す
る
の
か
し
な
い
の
か
、

根
源
的
な
と
こ
ろ
か
ら
考
え
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
そ
こ
に
は
当
然
規
制
を

し
な
い
と
い
う
場
合
も
あ
り
得
ま
す
よ
ね
。
Ａ
Ｉ
、
ロ
ボ
ッ
ト
、IoT

の
時
代

が
到
来
し
よ
う
と
し
て
い
る
今
こ
そ
、
根
本
的
に
そ
れ
ら
を
ど
う
捉
え
る
か
と

い
う
こ
れ
か
ら
の
法
的
思
考
を
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。

現
在
の
法
律
で
何
が
で
き
る
か
と
い
う
の
は
容
易
に
考
え
つ
き
ま
す
が
、
何

が
で
き
な
い
の
か
、
あ
る
い
は
法
律
が
な
い
か
ら
で
き
る
こ
と
は
何
な
の
か
を

考
え
る
の
は
非
常
に
難
し
い
。
特
に
法
学
と
い
う
学
問
は
法
律
の
解
釈
が
ほ
と

ん
ど
で
す
。
た
と
え
ば
司
法
試
験
は
一
〇
〇
パ
ー
セ
ン
ト
解
釈
の
問
題
で
構
成

さ
れ
て
い
ま
す
か
ら
、
弁
護
士
に
な
る
に
は
解
釈
以
外
を
考
え
て
は
い
け
な
い

わ
け
で
す
。
そ
れ
ど
こ
ろ
か
自
分
の
見
解
を
述
べ
た
ら
、
お
そ
ら
く
落
と
さ
れ

て
し
ま
う
で
し
ょ
う（
笑
）。
で
す
か
ら
今
ま
で
考
え
ら
れ
て
こ
な
か
っ
た
問
題

に
つ
い
て
の
解
釈
は
、
伝
統
的
な
法
学
と
は
異
な
る
と
い
う
点
で
と
て
も
難
し

い
の
で
す
。

―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
で
こ
う
い
っ
た
ラ
ボ
を
運
営
し
て
い
く
上
で
ど
の
よ
う
な
強
み

が
発
揮
さ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

や
は
り
一
番
の
強
み
は
分
野
を
横
断
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
他
大
学

で
は
単
科
大
学
や
、
あ
る
い
は
各
学
部
や
分
野
で
専
門
が
分
か
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
は
総
合
政
策
学
部
と
環
境
情
報
学
部
が
同
じ
キ
ャ
ン
パ
ス
に
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で
す
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サ
イ
エ
ン
ス
を
担
う
大
学
や
研
究
所
の
役
割
は
、

い
か
に
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン
グ
で
お
も
し
ろ
い
研
究
が
で
き
る
か
に
尽
き
る

と
思
い
ま
す
。

そ
し
て
当
然
Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
も
そ
う
あ
っ
て
ほ
し
い
で
す
。
決

し
て
大
き
く
な
く
て
も
よ
い
か
ら
、「
熱
い
」
ラ
ボ
に
な
っ
て
ほ
し
い
と

思
っ
て
い
ま
す
ね
。
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
カ
ル
チ
ャ
ー
を
う
ま
く
ア
ピ
ー
ル
し
て
サ

イ
エ
ン
ス
と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
、
そ
し
て
社
会
科
学
、
さ
ら
に
は
芸
術

と
い
っ
た
人
文
系
の
分
野
も
含
め
、
異
分
野
を
横
断
し
た
人
工
知
能
研
究

の
拠
点
に
な
っ
て
ほ
し
い
。
こ
れ
は
な
か
な
か
Ｓ
Ｆ
Ｃ
以
外
で
は
で
き
な

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
普
通
は
文
系
、
理
系
、
芸
術
系
で
き
っ
ち
り
分
か

れ
て
い
ま
す
か
ら
。
た
だ
し
、
科
学
技
術
と
い
う
の
は
い
っ
ぺ
ん
に
ジ
ャ

ン
プ
ア
ッ
プ
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
ブ
ー
ム
の
到
来
や
去
就

に
惑
わ
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
末
長
く
腰
を
据
え
て
や
る
と
い
う
ス
タ
ン
ス

が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

※
バ
ッ
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プ
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パ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
：

機
械
学
習
に
お
い
て
ニ
ュ
ー
ラ
ル

ネ
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ト
ワ
ー
ク
を
学
習
さ
せ
る
た

め
の
ア
ル
ゴ
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ム
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構
成
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樋
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誓
一
郎
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置
か
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
純
粋
に
技
術
開
発
を
し
つ
つ
、
同
時
に
社
会
制

度
を
模
索
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
学
部
が
た
く
さ
ん
あ
る
大
学
で
あ
っ
て
も
、

そ
れ
ぞ
れ
ま
っ
た
く
別
の
存
在
と
し
て
完
結
し
て
し
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
多
く
、

Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
よ
う
に
双
子
の
学
部
の
よ
う
に
存
在
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で

す
。
学
外
か
ら
見
る
と
そ
の
よ
う
な
形
態
を
と
っ
て
い
る
キ
ャ
ン
パ
ス
は
非
常

に
珍
し
い
。
普
通
の
大
学
で
は
学
部
が
一
つ
の
車
輪
と
し
て
走
っ
て
い
る
と
す

る
と
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
は
総
合
政
策
学
部
と
環
境
情
報
学
部
の
両
輪
で
走
っ
て
い
る
イ

メ
ー
ジ
で
す
ね
。
お
互
い
の
車
輪
が
走
れ
ば
走
る
ほ
ど
良
い
も
の
が
生
ま
れ
る

シ
ナ
ジ
ー
効
果
み
た
い
な
も
の
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。さ
ら
に
そ
の
両
輪
を
担
っ

て
い
る
の
が
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
者
な
わ
け
で
す
か
ら
、
大
き
な
可
能
性
に

満
ち
て
い
る
と
言
え
ま
す
。
ち
な
み
に
今
回
の
ラ
ボ
も
総
合
政
策
学
部
、
環
境

情
報
学
部
の
先
生
方
が
そ
れ
ぞ
れ
半
々
の
割
合
で
参
加
し
て
く
だ
さ
っ
て
い
ま

す
。―

今
後
の
展
望
を
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

最
新
の
技
術
と
共
に
数
年
後
の
技

術
と
社
会
に
対
応
し
た
的
確
な
倫
理

観
を
発
信
す
る
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
あ
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。ま
た
、こ
の
分
野
で
の
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
を
発
揮
で
き
る
研
究
を
行
う

こ
と
で
国
内
に
と
ど
ま
ら
ず
世
界
で

の
ル
ー
ル
メ
イ
キ
ン
グ
に
積
極
的
に

参
加
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
そ
う

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
Ａ
Ｉ
と
人
が
共

生
す
る
社
会
を
構
築
す
る
に
あ
た
っ

て
必
要
な
社
会
制
度
や
、
法
整
備
の

実
施
に
不
可
欠
な
知
見
を
提
供
す
る

こ
と
が
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

（
構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）

新保 史生
（しんぽ・ふみお）

総合政策学部教授
専門は憲法、情報法、ロボット法

冨田 勝
（とみた・まさる）

環境情報学部教授
専門は先端生命科学、
システム生物学
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さ
ら
に
言
え
ば
、
人
工
知
能
と
呼
ば
れ
る
こ
の
技
術
領
域
が
セ
ン
サ
ー
技

術
や
デ
ー
タ
処
理
技
術
、
そ
し
て
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
と
一
緒
に
発
展
し
て
い
け

ば
、
企
業
や
生
産
の
あ
り
方
が
顕
著
に
変
わ
る
と
思
い
ま
す
。
私
は
未
来
の

経
営
に
関
心
が
あ
り
ま
す
。
未
来
の
経
営
を
知
る
た
め
に
、
こ
う
し
た
研
究

に
も
積
極
的
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。

―
今
後
の
人
工
知
能
研
究
の
展
望
を
ど
の
よ
う
に
捉
え
て
い
ま
す
か
。

人
工
知
能
と
い
う
と
幅
広
す
ぎ
る
の
で
、
経
営
に
直
接
的
に
関
係
す
る
部

分
だ
け
を
考
え
る
と
、
私
は
自
動
学
習
を
実
現
す
る
技
術
領
域
に
関
心
が
あ

り
ま
す
。
第
一
段
階
は
、
こ
う
し
ろ
、
と
言
っ
た
も
の
を
そ
の
ま
ま
実
行
す

る
も
の
で
、
そ
こ
に
学
習
は
あ
り
ま
せ
ん
。
第
二
段
階
は
、
投
入
す
る
デ
ー

タ
に
加
え
て
、
こ
う
す
れ
ば
学
べ
る
と
い
っ
た
学
び
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
加

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
か
ら
は
人
工
知
能
と
呼
べ
る
と
私
は
考
え
ま
す
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
と
い
う
言
葉
も
よ
く
使
わ
れ
ま
す
ね
。
学
び
の
仕
方

を
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
す
る
こ
と
で
、
シ
ス
テ
ム
が
自
動
的
に
よ
り
良
い
答
え

を
見
つ
け
て
行
く
。
私
が
注
目
し
て
い
る
の
は
こ
の
第
二
段
階
以
降
で
す
。

こ
れ
か
ら
先
、
私
自
身
が
特
に
興
味
を
も
っ
て
い
る
方
向
性
は
二
つ
あ
り

ま
す
。
一
つ
の
方
向
性
は
、
学
び
方
す
ら
自
分
で
習
得
す
る
よ
う
な
シ
ス
テ

ム
が
、
自
動
的
に
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
修
正
し
、
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
て
い

く
時
代
で
す
。
こ
れ
が
進
化
す
れ
ば
、
人
間
の
知
能
に
も
到
達
す
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
シ
ス
テ
ム
が
深
い
次
元
で
思
考
を
重
ね
る
よ
う
に
な
り
、
人
間

に
近
い
思
考
過
程
を
行
っ
て
い
け
ば
、
経
営
や
組
織
の
形
も
大
き
く
変
わ
る

で
し
ょ
う
。た
だ
し
、現
在
に
人
工
知
能
と
呼
ば
れ
て
い
る
、た
と
え
ば
デ
ィ
ー

プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
仕
組
み
は
、
私
の
理
解
で
は
や
り
方
の
や
り
方
を
教
え
る
、

と
い
う
少
し
浅
い
レ
ベ
ル
で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。 

現
状
で
は
ま
だ
ま
だ
で
す
。

し
か
し
今
後
、
人
工
知
能
が
さ
ら
に
根
源
的
で
深
い
構
造
に
な
っ
て
い
け
ば
、

学
習
能
力
は
驚
異
的
に
向
上
す
る
は
ず
で
す
。

も
う
一
つ
の
方
向
性
と
し
て
は
、
す
で
に
述
べ
ま
し
た
が
、
人
工
知
能
を

ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
や
セ
ン
サ
ー
技
術
な
ど
の
他
の
技
術
と
組
み
合
わ
せ
た
と
き

に
、
ど
の
よ
う
な
発
展
を
遂
げ
る
の
か
に
関
心
が
あ
り
ま
す
。
学
習
で
き
る

シ
ス
テ
ム
が
感
覚
器
官
と
運
動
機
能
を
手
に
入
れ
た
ら
一
体
ど
う
な
っ
て
し

ま
う
の
か
。
現
段
階
で
は
ど
こ
か
の
セ
ン
サ
ー
か
ら
集
め
て
き
た
デ
ー
タ
を

そ
こ
で
ま
ず
あ
る
生
成
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
従
い
な
が
ら
も
、
個
々
の

形
態
は
ラ
ン
ダ
ム
な
百
個
体
の
鉄
塔
を
つ
く
り
ま
す
。
次
に
そ
れ
ぞ
れ
の

鉄
塔
を
、
崖
地
と
い
う
環
境
に
ど
れ
だ
け
適
応
し
て
い
る
の
か
を
点
数
化

し
ま
す
。
こ
の
点
数
は
適
応
度
と
呼
ば
れ
ま
す
。
そ
し
て
適
応
度
の
高
か
っ

た
鉄
塔
同
士
の
接
合
部
を
い
わ
ば
「
鉄
塔
の
遺
伝
子
」
と
見
立
て
、
生
物

と
同
じ
よ
う
に
そ
れ
ら
の
遺
伝
子
を
交
配
さ
せ
る
こ
と
で
「
子
ど
も
の
鉄

塔
」
を
ま
た
百
個
体
生
成
す
る
の
で
す
。
こ
の
サ
イ
ク
ル
を
繰
り
返
す
こ

と
に
よ
っ
て
、
よ
り
よ
く
環
境
に
適
応
し
た
鉄
塔
を
漸
進
的
に
育
て
て
い

く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
「
遺
伝
的
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
自
然
が
本
来
も
っ
て
い
た
、
環
境
に
適

応
す
る
た
め
の
仕
組
み
を
人
工
物
の
デ
ザ
イ
ン
に
も
応
用
す
る
手
法
で

す
。こ

の
よ
う
な
手
法
は
通
常
の
建
築
の
デ
ザ
イ
ン
と
は
真
逆
で
す
。
ど
の

よ
う
に
真
逆
な
の
か
を
キ
リ
ン
を
例
に
話
し
ま
す
。
キ
リ
ン
の
首
が
長
い

の
は
、
高
い
と
こ
ろ
に
あ
る
木
の
葉
を
食
べ
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
価

値
を
事
前
に
知
っ
て
い
た
か
ら
、
そ
の
価
値
に
適
応
す
る
よ
う
に
進
化
し

て
い
っ
た
の
で
あ
り
ま
せ
ん
。
か
つ
て
は
首
が
短
い
キ
リ
ン
も
長
い
キ
リ

ン
も
い
て
、
環
境
へ
の
適
応
度
が
た
ま
た
ま
高
か
っ
た
首
の
長
い
キ
リ
ン

が
生
き
残
り
、
適
応
度
が
低
か
っ
た
首
の
短
い
キ
リ
ン
が
絶
滅
し
た
の
で

す
。
つ
ま
り
〈
か
ち
〉
が
最
初
で
は
な
く
、〈
か
た
ち
〉
が
最
初
だ
っ
た

の
で
す
。私
は
建
築
も
同
じ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。「
形
態
は
機
能
に
従
う
」

と
い
う
近
代
建
築
を
規
定
し
た
有
名
な
テ
ー
ゼ
が
あ
り
ま
す
。
従
来
の
建

築
設
計
で
は
、
機
能
と
い
う
〈
か
ち
〉
が
最
初
に
あ
っ
て
、
そ
の
〈
か
ち
〉

を
満
た
す
〈
か
た
ち
〉
を
創
造
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、

先
の
キ
リ
ン
の
例
の
よ
う
に
、
実
際
に
は
逆
な
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。

「
形
態
が
機
能
に
従
う
」
の
で
は
な
く
て
「
生
き
残
っ
た
形
態
が
機
能
的

で
あ
る
」
と
事
後
的
に
わ
か
る
の
だ
と
思
う
の
で
す
。
そ
の
よ
う
な
意
味

で
、
松
川
研
で
試
み
て
い
る
デ
ザ
イ
ン
の
手
法
は
、
通
常
の
建
築
の
デ
ザ

イ
ン
と
は
真
逆
の
手
法
な
の
で
す
。

―
今
後
の
展
望
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

鉄
塔
を
例
に
と
れ
ば
、
鉄
塔
を
生
成
す
る
た
め
の
制
約
条
件
や
、
環
境
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―
琴
坂
先
生
は
経
営
学
を
専
門
と
し
て
研
究
を
な
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
人

工
知
能
と
経
営
学
の
関
わ
り
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

人
工
知
能
は
社
会
や
人
間
に
対
し
て
大
き
な
変
化
を
も
た
ら
す
こ
と
が
予
測

さ
れ
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、技
術
は
経
営
の
あ
り
方
も
大
き
く
変
え
る
で
し
ょ
う
。

こ
れ
ま
で
の
歴
史
を
振
り
返
っ
て
も
、
技
術
は
経
営
学
や
経
営
の
あ
り
方
を
大

き
く
変
え
て
き
ま
し
た
。ま
ず
は
そ
の
歴
史
を
簡
単
に
説
明
さ
せ
て
く
だ
さ
い
。

お
よ
そ
二
百
年
前
に
遡
る
と
、
ア
メ
リ
カ
で
は
鉄
道
や
蒸
気
船
、
電
信
技
術
が

普
及
し
た
と
同
時
に
、
そ
れ
ま
で
は
存
在
し
な
か
っ
た
巨
大
な
企
業
が
成
長
し
ま

し
た
。
そ
れ
ま
で
の
企
業
は
小
さ
い
規
模
の
組
織
で
、
そ
の
小
さ
な
組
織
同
士
が

各
地
域
に
分
散
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
が
役
割
を
分
担
し
、
お
互
い
に
連
携
し
、
経
済

を
回
し
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
が
運
搬
や
通
信
、
経
営
の
技
術
が
進
化
し
た
こ
と
に

よ
っ
て
、
一
つ
の
組
織
で
遠
隔
地
同
士
を
繋
げ
て
事
業
を
行
う
こ
と
が
競
争
力
を

も
ち
、
結
果
的
に
大
企
業
が
影
響
力
を
も
つ
経
済
が
発
展
し
ま
し
た
。
技
術
の
進

歩
に
よ
っ
て
そ
れ
ま
で
の
経
営
の
常
識
が
大
き
く
変
わ
っ
た
ん
で
す
ね
。

も
う
少
し
最
近
の
話
に
な
っ
て
く
る
と
、
一
九
七
〇
年
代
中
盤
以
降
、
技
術
の

発
達
に
よ
っ
て
国
際
経
営
の
あ
り
方
も
大
き
く
変
化
し
ま
し
た
。
そ
れ
以
前
は
、

対
外
直
接
投
資
や
海
外
展
開
と
言
う
よ
う
に
、
そ
も
そ
も
海
外
に
行
く
こ
と
自
体

が
困
難
で
し
た
。
し
か
し
、 

技
術
が
進
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、
今
で
は
多
国
籍
に

展
開
す
る
こ
と
が
一
般
的
な
世
界
と
な
り
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
情
報
通
信
技
術

が
進
化
し
ま
し
た
。
ま
ず
、
海
底
通
信
ケ
ー
ブ
ル
が
開
通
し
、
光
多
重
通
信
が
で

き
る
よ
う
に
な
り
、
さ
ら
に
は
、
衛
星
通
信
網
も
進
化
し
た
。
こ
れ
ら
に
よ
り
国

際
電
話
や
国
際
フ
ァ
ク
シ
ミ
リ
の
コ
ス
ト
が
大
幅
に
下
が
り
、
そ
の
後
は
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
も
普
及
し
た
。
ま
た
、
ジ
ェ
ッ
ト
旅
客
機
や
コ
ン
テ
ナ
船
が
一
般
に

も
普
及
し
て
、
運
送
や
運
搬
の
効
率
化
も
同
時
に
進
ん
だ
。
一
方
で
は
、
国
際
法

規
制
の
議
論
も
深
ま
り
、
国
際
経
営
の
規
模
と
形
が
大
き
く
変
容
し
ま
し
た
。

歴
史
的
に
技
術
が
経
営
学
や
経
営
の
あ
り
方
を
大
き
く
変
え
て
き
た
よ
う

に
、人
工
知
能
も
ま
た
同
様
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
る
と
思
っ

て
い
ま
す
。

―
ラ
ボ
内
に
お
け
る
先
生
の
研
究
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

こ
の
ラ
ボ
で
は
創
造
性
グ
ル
ー
プ
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
私
の
専
門
分

野
は
建
築
デ
ザ
イ
ン
で
す
。
創
造
性
と
い
っ
た
と
き
に
、
本
来
な
ら
ば
デ

ザ
イ
ン
や
ア
ー
ト
に
限
ら
ず
、
あ
ら
ゆ
る
局
面
で
創
造
性
は
発
揮
さ
れ
て

い
る
は
ず
で
す
。
し
か
し
ま
だ
こ
の
ラ
ボ
は
発
足
し
た
ば
か
り
で
、
あ
ま

り
風
呂
敷
を
広
げ
す
ぎ
て
も
収
拾
が
つ
か
な
い
の
で
、
私
の
専
門
分
野
で

あ
る
建
築
デ
ザ
イ
ン
に
絞
っ
て
話
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
私
の
研
究
室
（
以

下
、
松
川
研
）
の
テ
ー
マ
は
「
建
築
の
計
算（
不
）可
能
性
」
で
す
。
通
常

建
築
は
、
設
計
者
の
経
験
や
感
性
、
そ
し
て
勘
な
ど
に
よ
っ
て
設
計
さ
れ

ま
す
が
、
松
川
研
で
は
そ
の
よ
う
な
暗
黙
知
を
出
来
る
限
り
形
式
化
し
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
へ
と
翻
訳
す
る
こ
と
で
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ミ
ッ

ク
に
建
築
を
生
成
す
る
こ
と
を
試
み
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
建
築
は
ど
こ
ま

で
計
算
可
能
な
の
か
を
探
求
し
て
い
る
の
で
す
。
建
築
の
計
算
可
能
性
を

突
き
詰
め
て
い
く
と
、
計
算
不
可
能
な
部
分
、
つ
ま
り
人
間
で
あ
る
設
計

者
に
し
か
で
き
な
い
部
分
が
事
後
的
に
浮
か
び
上
が
っ
て
く
る
の
で
は
な

い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
め
ら
れ
て
い
る
の
で
す

か
。こ

れ
ま
で
行
っ
た
松
川
研
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一つ
に
、「PY

LO
N

O
M

E

／

パ
イ
ロ
ノ
ー
ム
」
と
い
う
環
境
に
適
応
し
た
鉄
塔
を
情
報
環
境
内
で
育
て

て
い
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
急
勾
配
の
崖
地
と
い

う
環
境
に
六
本
の
送
電
線
を
支
え
る
鉄
塔
を
設
計
す
る
こ
と
を
考
え
ま

す
。
こ
れ
に
は
ま
ず
崖
地
と
い
う
不
安
的
な
場
所
に
お
い
て
も
構
造
力
学

的
に
成
立
す
る
鉄
塔
が
し
っ
か
り
と
立
つ
こ
と
、
六
本
の
電
線
を
支
え
る

こ
と
、
さ
ら
に
各
々
の
電
線
が
鉄
塔
自
体
に
ぶ
つ
か
っ
て
は
い
け
な
い
こ

と
な
ど
と
い
っ
た
、
さ
ま
ざ
ま
な
制
約
条
件
を
ク
リ
ア
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ミ
ッ
ク
・
デ
ザ
イ
ン
と
は
何
か

松
川 

昌
平

技
術
革
新
と
し
て
の
Ａ
Ｉ

琴
坂 

将
広
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さ
ら
に
言
え
ば
、
人
工
知
能
と
呼
ば
れ
る
こ
の
技
術
領
域
が
セ
ン
サ
ー
技

術
や
デ
ー
タ
処
理
技
術
、
そ
し
て
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
と
一
緒
に
発
展
し
て
い
け

ば
、
企
業
や
生
産
の
あ
り
方
が
顕
著
に
変
わ
る
と
思
い
ま
す
。
私
は
未
来
の

経
営
に
関
心
が
あ
り
ま
す
。
未
来
の
経
営
を
知
る
た
め
に
、
こ
う
し
た
研
究

に
も
積
極
的
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。

―
今
後
の
人
工
知
能
研
究
の
展
望
を
ど
の
よ
う
に
捉
え
て
い
ま
す
か
。

人
工
知
能
と
い
う
と
幅
広
す
ぎ
る
の
で
、
経
営
に
直
接
的
に
関
係
す
る
部

分
だ
け
を
考
え
る
と
、
私
は
自
動
学
習
を
実
現
す
る
技
術
領
域
に
関
心
が
あ

り
ま
す
。
第
一
段
階
は
、
こ
う
し
ろ
、
と
言
っ
た
も
の
を
そ
の
ま
ま
実
行
す

る
も
の
で
、
そ
こ
に
学
習
は
あ
り
ま
せ
ん
。
第
二
段
階
は
、
投
入
す
る
デ
ー

タ
に
加
え
て
、
こ
う
す
れ
ば
学
べ
る
と
い
っ
た
学
び
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
加

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
か
ら
は
人
工
知
能
と
呼
べ
る
と
私
は
考
え
ま
す
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
と
い
う
言
葉
も
よ
く
使
わ
れ
ま
す
ね
。
学
び
の
仕
方

を
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
す
る
こ
と
で
、
シ
ス
テ
ム
が
自
動
的
に
よ
り
良
い
答
え

を
見
つ
け
て
行
く
。
私
が
注
目
し
て
い
る
の
は
こ
の
第
二
段
階
以
降
で
す
。

こ
れ
か
ら
先
、
私
自
身
が
特
に
興
味
を
も
っ
て
い
る
方
向
性
は
二
つ
あ
り

ま
す
。
一
つ
の
方
向
性
は
、
学
び
方
す
ら
自
分
で
習
得
す
る
よ
う
な
シ
ス
テ

ム
が
、
自
動
的
に
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
修
正
し
、
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
て
い

く
時
代
で
す
。
こ
れ
が
進
化
す
れ
ば
、
人
間
の
知
能
に
も
到
達
す
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
シ
ス
テ
ム
が
深
い
次
元
で
思
考
を
重
ね
る
よ
う
に
な
り
、
人
間

に
近
い
思
考
過
程
を
行
っ
て
い
け
ば
、
経
営
や
組
織
の
形
も
大
き
く
変
わ
る

で
し
ょ
う
。た
だ
し
、現
在
に
人
工
知
能
と
呼
ば
れ
て
い
る
、た
と
え
ば
デ
ィ
ー

プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
仕
組
み
は
、
私
の
理
解
で
は
や
り
方
の
や
り
方
を
教
え
る
、

と
い
う
少
し
浅
い
レ
ベ
ル
で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。 

現
状
で
は
ま
だ
ま
だ
で
す
。

し
か
し
今
後
、
人
工
知
能
が
さ
ら
に
根
源
的
で
深
い
構
造
に
な
っ
て
い
け
ば
、

学
習
能
力
は
驚
異
的
に
向
上
す
る
は
ず
で
す
。

も
う
一
つ
の
方
向
性
と
し
て
は
、
す
で
に
述
べ
ま
し
た
が
、
人
工
知
能
を

ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
や
セ
ン
サ
ー
技
術
な
ど
の
他
の
技
術
と
組
み
合
わ
せ
た
と
き

に
、
ど
の
よ
う
な
発
展
を
遂
げ
る
の
か
に
関
心
が
あ
り
ま
す
。
学
習
で
き
る

シ
ス
テ
ム
が
感
覚
器
官
と
運
動
機
能
を
手
に
入
れ
た
ら
一
体
ど
う
な
っ
て
し

ま
う
の
か
。
現
段
階
で
は
ど
こ
か
の
セ
ン
サ
ー
か
ら
集
め
て
き
た
デ
ー
タ
を

そ
こ
で
ま
ず
あ
る
生
成
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
従
い
な
が
ら
も
、
個
々
の

形
態
は
ラ
ン
ダ
ム
な
百
個
体
の
鉄
塔
を
つ
く
り
ま
す
。
次
に
そ
れ
ぞ
れ
の

鉄
塔
を
、
崖
地
と
い
う
環
境
に
ど
れ
だ
け
適
応
し
て
い
る
の
か
を
点
数
化

し
ま
す
。
こ
の
点
数
は
適
応
度
と
呼
ば
れ
ま
す
。
そ
し
て
適
応
度
の
高
か
っ

た
鉄
塔
同
士
の
接
合
部
を
い
わ
ば
「
鉄
塔
の
遺
伝
子
」
と
見
立
て
、
生
物

と
同
じ
よ
う
に
そ
れ
ら
の
遺
伝
子
を
交
配
さ
せ
る
こ
と
で
「
子
ど
も
の
鉄

塔
」
を
ま
た
百
個
体
生
成
す
る
の
で
す
。
こ
の
サ
イ
ク
ル
を
繰
り
返
す
こ

と
に
よ
っ
て
、
よ
り
よ
く
環
境
に
適
応
し
た
鉄
塔
を
漸
進
的
に
育
て
て
い

く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
「
遺
伝
的
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
自
然
が
本
来
も
っ
て
い
た
、
環
境
に
適

応
す
る
た
め
の
仕
組
み
を
人
工
物
の
デ
ザ
イ
ン
に
も
応
用
す
る
手
法
で

す
。こ

の
よ
う
な
手
法
は
通
常
の
建
築
の
デ
ザ
イ
ン
と
は
真
逆
で
す
。
ど
の

よ
う
に
真
逆
な
の
か
を
キ
リ
ン
を
例
に
話
し
ま
す
。
キ
リ
ン
の
首
が
長
い

の
は
、
高
い
と
こ
ろ
に
あ
る
木
の
葉
を
食
べ
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
価

値
を
事
前
に
知
っ
て
い
た
か
ら
、
そ
の
価
値
に
適
応
す
る
よ
う
に
進
化
し

て
い
っ
た
の
で
あ
り
ま
せ
ん
。
か
つ
て
は
首
が
短
い
キ
リ
ン
も
長
い
キ
リ

ン
も
い
て
、
環
境
へ
の
適
応
度
が
た
ま
た
ま
高
か
っ
た
首
の
長
い
キ
リ
ン

が
生
き
残
り
、
適
応
度
が
低
か
っ
た
首
の
短
い
キ
リ
ン
が
絶
滅
し
た
の
で

す
。
つ
ま
り
〈
か
ち
〉
が
最
初
で
は
な
く
、〈
か
た
ち
〉
が
最
初
だ
っ
た

の
で
す
。私
は
建
築
も
同
じ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。「
形
態
は
機
能
に
従
う
」

と
い
う
近
代
建
築
を
規
定
し
た
有
名
な
テ
ー
ゼ
が
あ
り
ま
す
。
従
来
の
建

築
設
計
で
は
、
機
能
と
い
う
〈
か
ち
〉
が
最
初
に
あ
っ
て
、
そ
の
〈
か
ち
〉

を
満
た
す
〈
か
た
ち
〉
を
創
造
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、

先
の
キ
リ
ン
の
例
の
よ
う
に
、
実
際
に
は
逆
な
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。

「
形
態
が
機
能
に
従
う
」
の
で
は
な
く
て
「
生
き
残
っ
た
形
態
が
機
能
的

で
あ
る
」
と
事
後
的
に
わ
か
る
の
だ
と
思
う
の
で
す
。
そ
の
よ
う
な
意
味

で
、
松
川
研
で
試
み
て
い
る
デ
ザ
イ
ン
の
手
法
は
、
通
常
の
建
築
の
デ
ザ

イ
ン
と
は
真
逆
の
手
法
な
の
で
す
。

―
今
後
の
展
望
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

鉄
塔
を
例
に
と
れ
ば
、
鉄
塔
を
生
成
す
る
た
め
の
制
約
条
件
や
、
環
境
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こ
の
活
動
は
実
務
家
の
心
は
掴
ん
で
も
、
研
究
者
の
心
を
掴
め
る
か
わ
か
り

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
の
技
術
に
は
、
こ
れ
ま
で
の
常
識
を
転
換
さ
せ
る
よ

う
な
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
そ
れ
を
知
り
、
社
会
に
そ
れ
に
対
す

る
知
見
を
提
供
し
た
い
と
い
う
使
命
感
が
あ
り
ま
す
。

―
Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
の
最
終
的
な
目
標
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

現
時
点
で
は
、
人
工
知
能
と
呼
ば
れ
る
領
域
が
現
在
ど
こ
ま
で
経
営
に
浸
透

し
て
い
る
の
か
と
い
う
全
体
像
を
掴
ん
だ
上
で
、
そ
れ
が
次
の
五
年
ほ
ど
の
ス

パ
ン
で
ど
こ
ま
で
広
が
っ
て
い
く
の
か
を
把
握
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ

れ
を
踏
ま
え
、
認
知
や
行
動
を
人
工
知
能
に
取
り
入
れ
た
と
き
に
ど
の
よ
う
な

影
響
が
考
え
ら
れ
る
の
か
と
い
っ
た
仮
説
の
検
討
や
、
人
工
知
能
の
普
及
に
関

す
る
シ
ナ
リ
オ
分
析
※
を
実
施
し
た
い
で
す
。
人
工
知
能
が
急
速
に
進
化
す
る
世

界
の
シ
ナ
リ
オ
は
、
非
常
に
過
激
な
シ
ナ
リ
オ
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。

悲
観
的
な
ニ
ュ
ア
ン
ス
を
も
つ
も
の

も
含
め
四
つ
く
ら
い
の
シ
ナ
リ
オ
を

出
し
た
い
で
す
。

ま
た
、
実
務
家
向
け
に
も
き
ち
ん

と
整
理
し
た
情
報
を
提
供
し
て
い
く

上
で
、
そ
れ
を
学
問
と
し
て
の
経
営

学
に
繋
げ
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
経

営
戦
略
は
ど
う
変
わ
る
の
か
、
組
織

の
境
界
は
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
の

か
と
い
う
個
人
的
な
関
心
事
か
ら
、

経
営
学
に
ま
つ
わ
る
人
工
知
能
の

テ
ー
マ
に
つ
い
て
ま
で
幅
広
く
研
究

を
深
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

※
シ
ナ
リ
オ
分
析
：
戦
略
立
案
す
る

上
で
、
不
確
実
性
（
リ
ス
ク
）
要
因

に
対
処
す
る
た
め
、
複
数
の
異
な
る

条
件
で
戦
略
を
分
析
す
る
手
法

（
構
成
・
坂
本
美
佳
）

の
で
、
そ
れ
ら
の
分
野
が
細
分
化
さ
れ
て
も
お
互
い
何
も
問
題
は
な
か
っ

た
わ
け
で
す
。
し
か
し
、
新
し
い
領
域
が
生
ま
れ
た
と
き
に
、
ど
の
分
野

に
も
波
及
す
る
問
題
が
必
ず
生
じ
ま
す
。
で
す
か
ら
そ
の
と
き
に
ど
う
す

れ
ば
よ
い
の
か
を
今
の
う
ち
か
ら
議
論
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
単
に「
Ａ

Ｉ
ラ
ボ
」
で
は
な
く
、「
Ａ
Ｉ
社
会
」
と
な
っ
て
い
る
理
由
は
、
そ
れ
ぞ

れ
の
分
野
が
横
軸
で
繋
が
っ
て
議
論
を
す
る
た
め
だ
と
僕
は
理
解
し
て
い

ま
す
。
こ
の
試
み
は
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
す
が
、
自
分
は
建
築
の
デ
ザ
イ

ン
の
分
野
か
ら
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

（
構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）

松川 昌平
（まつかわ・しょうへい）

環境情報学部准教授
専門は建築設計、
アルゴリズミック・デザイン、
設計プロセス論

琴坂 将広
（ことさか・まさひろ）

総合政策学部准教授　
専門は経営学
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静
的
な
装
置
に
入
れ
て
、
閉
じ
ら
れ
た
世
界
で
の
学
習
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
人
間
の
よ
う
に
実
空
間
を
活
動
で
き
る
物
体
が
学
習
の
シ
ス
テ
ム

を
手
に
入
れ
た
ら
ど
う
な
る
か
。
非
常
に
興
味
深
い
世
界
の
可
能
性
で
す
。

こ
の
未
来
を
予
見
さ
せ
る
日
立
製
作
所
の
研
究
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
い
わ

ゆ
る
人
工
知
能
に
ブ
ラ
ン
コ
の
漕
ぎ
方
を
会
得
さ
せ
よ
う
と
い
う
試
み
で
す
。

人
工
知
能
に
は
予
め
状
況
を
認
識
す
る
ロ
ジ
ッ
ク
と
実
施
可
能
な
動
作
が
デ
ー

タ
と
し
て
与
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
試
行
当
初
は
振
り
幅
が
小
さ
く
、
揺
れ
て
い

る
か
揺
れ
て
い
な
い
か
判
断
し
に
く
い
状
況
な
の
で
す
が
、
だ
ん
だ
ん
人
間
が

ブ
ラ
ン
コ
を
漕
ぐ
よ
う
な
動
作
に
似
て
き
て
、
振
り
幅
が
大
き
く
な
っ
て
き
ま

す
。
こ
れ
は
、
人
工
知
能
が
ど
の
よ
う
な
ア
ク
シ
ョ
ン
を
踏
め
ば
振
り
幅
が
大

き
く
な
る
の
か
に
つ
い
て
、
絶
え
ず
学
習
を
重
ね
て
い
る
か
ら
で
す
。

人
間
が
で
き
る
行
動
を
ゼ
ロ
か
ら
学
ん
で
、
シ
ス
テ
ム
は
人
間
を
と
き
に

乗
り
越
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
し
て
さ
ら
に
試
行
を
続
け
て
い
く
う
ち

に
、
人
間
よ
り
優
れ
た
動
き
を
す
る
可
能
性
す
ら
あ
り
ま
す
。
実
際
、
こ
の

単
純
な
ロ
ボ
ッ
ト
は
人
間
で
は
発
想
の
つ
か
な
い
ブ
ラ
ン
コ
の
漕
ぎ
方
を
編

み
出
し
て
い
ま
す
。
未
来
に
は
、
人
間
の
三
倍
以
上
の
ス
ピ
ー
ド
で
絶
え
ず

学
習
し
、
人
間
が
思
い
つ
か
な
い
よ
う
な
方
法
で
行
動
し
は
じ
め
る
ロ
ボ
ッ

ト
が
、
工
場
の
現
場
に
投
入
さ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
実
業
の
現
場
に
人

工
知
能
が
到
来
し
た
と
き
に
、
今
ま
で
の
経
営
の
概
念
が
覆
さ
れ
る
こ
と
は

充
分
に
あ
る
と
思
い
ま
す
ね
。

―
先
生
の
ご
経
歴
に
よ
る
と
、
学
部
在
学
中
に
起
業
さ
れ
た
り
、
そ
の
後

民
間
企
業
に
勤
め
ら
れ
て
い
た
り
と
、
実
務
経
験
が
豊
富
で
い
ら
っ
し
ゃ
い

ま
す
。
そ
の
よ
う
な
ご
経
験
が
こ
の
ラ
ボ
の
経
営
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
の
役

割
に
活
か
さ
れ
て
い
る
ん
で
し
ょ
う
か
。

そ
う
で
す
ね
。
現
在
、
こ
う
し
た
技
術
よ
り
の
研
究
に
関
わ
っ
て
い
る
動

機
も
、
こ
れ
ま
で
の
実
務
的
な
経
験
が
あ
る
か
ら
だ
と
言
え
ま
す
ね
。
経
営

学
の
純
粋
な
理
論
家
だ
っ
た
な
ら
ば
、
こ
う
し
た
活
動
に
時
間
を
割
く
こ
と

は
考
え
に
く
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
人
工
知
能
と
称
さ
れ
る
流
行
は
単
な
る

現
象
で
あ
り
、
エ
ビ
デ
ン
ス
と
し
て
は
研
究
に
使
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

そ
れ
は
純
粋
な
経
営
学
の
学
問
体
系
と
は
外
れ
た
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。
実

務
家
が
求
め
て
い
る
こ
と
と
経
営
学
者
が
求
め
て
い
る
こ
と
は
異
な
る
の
で
、

に
ど
れ
だ
け
適
応
し
て
い
る
か
と
い
う
指
標
は
、
現
状
で
は
人
間
で
あ
る

設
計
者
が
決
め
て
い
る
わ
け
で
す
。
し
か
し
こ
の
ラ
ボ
で
の
活
動
を
通
し

て
、
生
成
の
た
め
の
制
約
条
件
や
評
価
の
た
め
の
指
標
を
Ａ
Ｉ
に
よ
っ
て

求
め
さ
せ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ま
た
現
在
松
川
研
で
は
同
じ
よ
う
な
仕
組
み
を
用
い
て
建
築
を
育
て
る

「A
RKH

ITEKTO
M
E

／
ア
ル
キ
テ
ク
ト
ー
ム
」
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
進
め
て
い
ま
す
。
ゲ
ノ
ム
（G

EN
O
M
E

）
が
遺
伝
子
（G

EN
E

）
の
総

体
（O

M
E

）
を
意
味
す
る
よ
う
に
、
建
築
（A

RKH
ITEKTO

N
IKE

）

の
総
体
（O

M
E

）
を
探
求
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。
テ
キ
サ
ス
大
学
の

D
avid

ら
が
作
成
し
た
進
化
系
統
樹
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
に
よ
る
と
全

生
命
の
中
で
我
々
ホ
モ
サ
ピ
エ
ン
ス
が
占
め
る
割
合
は
ほ
ん
の
一
部
分
に

し
か
す
ぎ
ず
、
生
物
は
本
当
に
多
種
多
様
に
存
在
し
て
い
る
こ
と
が
よ
く

わ
か
り
ま
す
。
で
す
が
元
を
辿
る
と
生
命
は
皆
、TAG

C

と
い
う
塩
基
対

の
組
み
合
わ
せ
で
で
き
て
い
ま
す
。
こ
ん
な
に
た
く
さ
ん
の
種
類
を
、
非

常
に
シ
ン
プ
ル
で
単
純
な
仕
組
み
で
つ
く
り
だ
せ
て
い
る
の
は
驚
く
べ
き

こ
と
で
す
。
こ
の
こ
と
を
建
築
デ
ザ
イ
ン
に
敷
衍
す
る
と
、
現
在
僕
た
ち

が
暗
黙
知
に
基
づ
い
て
つ
く
っ
て
い
る
建
築
は
、
ち
ょ
う
ど
ホ
モ
サ
ピ
エ

ン
ス
が
全
生
命
体
の
わ
ず
か
を
占
め
て
い
る
に
す
ぎ
な
い
の
と
同
じ
よ
う

に
、
建
築
領
域
の
ほ
ん
の
一
部
で
し
か
な
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
昨
今

注
目
さ
れ
て
い
る
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
よ
う
な
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト

だ
け
で
は
な
く
進
化
的
計
算
に
お
け
る
人
工
知
能
を
用
い
て
そ
の
よ
う
な

建
築
の
総
体
を
探
求
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
こ
ま
で
は
建
築
の
専
門
領
域
に
お
け
る
話
で
し
た
が
、
将
来
、
人
工

知
能
に
よ
っ
て
本
格
的
に
建
築
を
生
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
れ

ば
、
建
築
の
分
野
だ
け
に
と
ど
ま
ら
な
い
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
顕
在
化
し

て
き
ま
す
。
た
と
え
ば
Ａ
Ｉ
の
つ
く
っ
た
建
築
が
地
震
な
ど
に
よ
っ
て
崩

れ
て
死
亡
事
件
が
起
き
た
と
し
ま
す
よ
ね
。
そ
う
い
っ
た
と
き
に
製
造
物

責
任
の
問
題
が
出
て
き
ま
す
。
ま
た
、
Ａ
Ｉ
の
つ
く
っ
た
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

が
ヒ
ッ
ト
商
品
に
な
っ
た
と
き
に
知
的
財
産
権
が
付
与
さ
れ
る
の
か
、
そ

し
て
そ
の
収
益
は
誰
の
手
に
渡
る
の
か
な
ど
を
明
確
に
し
て
お
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
は
人
間
だ
け
が
建
築
デ
ザ
イ
ン
を
担
っ
て
い
る
世
界
だ
っ
た
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こ
の
活
動
は
実
務
家
の
心
は
掴
ん
で
も
、
研
究
者
の
心
を
掴
め
る
か
わ
か
り

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
の
技
術
に
は
、
こ
れ
ま
で
の
常
識
を
転
換
さ
せ
る
よ

う
な
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
そ
れ
を
知
り
、
社
会
に
そ
れ
に
対
す

る
知
見
を
提
供
し
た
い
と
い
う
使
命
感
が
あ
り
ま
す
。

―
Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
の
最
終
的
な
目
標
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

現
時
点
で
は
、
人
工
知
能
と
呼
ば
れ
る
領
域
が
現
在
ど
こ
ま
で
経
営
に
浸
透

し
て
い
る
の
か
と
い
う
全
体
像
を
掴
ん
だ
上
で
、
そ
れ
が
次
の
五
年
ほ
ど
の
ス

パ
ン
で
ど
こ
ま
で
広
が
っ
て
い
く
の
か
を
把
握
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ

れ
を
踏
ま
え
、
認
知
や
行
動
を
人
工
知
能
に
取
り
入
れ
た
と
き
に
ど
の
よ
う
な

影
響
が
考
え
ら
れ
る
の
か
と
い
っ
た
仮
説
の
検
討
や
、
人
工
知
能
の
普
及
に
関

す
る
シ
ナ
リ
オ
分
析
※
を
実
施
し
た
い
で
す
。
人
工
知
能
が
急
速
に
進
化
す
る
世

界
の
シ
ナ
リ
オ
は
、
非
常
に
過
激
な
シ
ナ
リ
オ
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。

悲
観
的
な
ニ
ュ
ア
ン
ス
を
も
つ
も
の

も
含
め
四
つ
く
ら
い
の
シ
ナ
リ
オ
を

出
し
た
い
で
す
。

ま
た
、
実
務
家
向
け
に
も
き
ち
ん

と
整
理
し
た
情
報
を
提
供
し
て
い
く

上
で
、
そ
れ
を
学
問
と
し
て
の
経
営

学
に
繋
げ
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
経

営
戦
略
は
ど
う
変
わ
る
の
か
、
組
織

の
境
界
は
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
の

か
と
い
う
個
人
的
な
関
心
事
か
ら
、

経
営
学
に
ま
つ
わ
る
人
工
知
能
の

テ
ー
マ
に
つ
い
て
ま
で
幅
広
く
研
究

を
深
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

※
シ
ナ
リ
オ
分
析
：
戦
略
立
案
す
る

上
で
、
不
確
実
性
（
リ
ス
ク
）
要
因

に
対
処
す
る
た
め
、
複
数
の
異
な
る

条
件
で
戦
略
を
分
析
す
る
手
法

（
構
成
・
坂
本
美
佳
）

の
で
、
そ
れ
ら
の
分
野
が
細
分
化
さ
れ
て
も
お
互
い
何
も
問
題
は
な
か
っ

た
わ
け
で
す
。
し
か
し
、
新
し
い
領
域
が
生
ま
れ
た
と
き
に
、
ど
の
分
野

に
も
波
及
す
る
問
題
が
必
ず
生
じ
ま
す
。
で
す
か
ら
そ
の
と
き
に
ど
う
す

れ
ば
よ
い
の
か
を
今
の
う
ち
か
ら
議
論
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
単
に「
Ａ

Ｉ
ラ
ボ
」
で
は
な
く
、「
Ａ
Ｉ
社
会
」
と
な
っ
て
い
る
理
由
は
、
そ
れ
ぞ

れ
の
分
野
が
横
軸
で
繋
が
っ
て
議
論
を
す
る
た
め
だ
と
僕
は
理
解
し
て
い

ま
す
。
こ
の
試
み
は
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
す
が
、
自
分
は
建
築
の
デ
ザ
イ

ン
の
分
野
か
ら
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

（
構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）

松川 昌平
（まつかわ・しょうへい）

環境情報学部准教授
専門は建築設計、
アルゴリズミック・デザイン、
設計プロセス論

琴坂 将広
（ことさか・まさひろ）

総合政策学部准教授　
専門は経営学
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に
技
術
的
な
側
面
だ
け
で
は
な
く
、
そ
も

そ
も
人
間
と
は
何
な
の
か
、
と
い
っ
た
根

源
的
な
テ
ー
マ
に
も
関
わ
る
問
題
な
の

で
、
人
文
・
社
会
科
学
の
人
た
ち
も
巻
き

込
ん
で
議
論
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

思
い
ま
し
た
。
そ
う
い
っ
た
問
題
意
識
を

ず
っ
と
も
っ
て
い
た
ん
で
す
が
、
井
上
さ

ん
は
ど
う
い
っ
た
経
緯
で
人
工
知
能
を
論

じ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で
す
か
？

井
上
：
そ
う
で
す
ね
、
僕
の
場
合
は

二
〇
一三
年
に
エ
リ
ク
・
ブ
ル
ニ
ュ
フ
ソ
ン
、
ア

ン
ド
リ
ュ
ー
・
マ
カ
フ
ィ
ー
著
の
『
機
械
と
の

競
争
』（
日
経
Ｂ
Ｐ
社
、
二
〇
一三
年
）
と
い

う
本
が
日
本
で
出
版
さ
れ
、「
週
刊
エ
コ
ノ
ミ

ス
ト
」（
毎
日
新
聞
出
版
社
）
に
そ
れ
に
関

す
る
記
事
を
書
い
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で

す
ね
。
本
の
内
容
と
し
て
は
機
械
や
人
工

知
能
が
普
及
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
い
か
に

人
間
の
仕
事
が
減
っ
て
い
く
か
に
つ
い
て

書
か
れ
て
お
り
、
そ
こ
か
ら
人
工
知
能
が

経
済
に
与
え
る
影
響
を
考
え
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
も
と
も
と
僕
は
技
術
が
人
の

仕
事
を
奪
う
可
能
性
、
つ
ま
り
技
術
的
失

業
に
つ
い
て
ず
っ
と
研
究
を
し
て
い
た
の

で
す
が
、
そ
こ
か
ら
人
工
知
能
の
影
響
に

注
力
す
る
よ
う
に
な
り
、
雑
誌
な
ど
に
寄

稿
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
こ
で
言
う
社
会
と
は
経
済
、
政
治
、
そ

し
て
普
段
の
生
活
ま
で
す
べ
て
を
ひ
っ
く

る
め
た
意
味
で
の
社
会
で
す
。今
後
人
文
・

社
会
科
学
の
研
究
対
象
は
す
べ
て
人
工
知

能
の
影
響
を
受
け
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

だ
か
ら
こ
そ
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
理
念
が
関
係
し

て
く
る
ん
で
す
。
分
野
横
断
的
に
、
学
際

的
に
論
じ
て
い
く
と
い
う
こ
と
を
Ｓ
Ｆ
Ｃ

は
第
一
に
し
て
い
ま
す
よ
ね
。
た
だ
、
学

際
性
に
は
諸
分
野
を
繋
げ
る
「
紐
帯
」
の

よ
う
な
も
の
が
必
要
だ
と
思
う
ん
で
す
。

そ
う
で
な
い
と
た
だ
分
野
の
違
う
人
が
集

ま
っ
て
、
議
論
が
平
行
線
を
た
ど
っ
た
ま

ま
終
わ
る
と
い
う
よ
う
な
こ
と
に
な
っ
て

し
ま
う
ん
で
す
よ
ね
。
昔
は
マ
ル
ク
ス
の

思
想
が
そ
の
紐
帯
の
役
割
を
担
っ
て
い

て
、
法
学
、
哲
学
、
経
済
と
い
っ
た
あ
ら

ゆ
る
分
野
に
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
ま
し
た

が
、
そ
れ
以
降
は
な
か
っ
た
。
紐
帯
な
き

時
代
に
学
際
的
な
こ
と
を
行
う
の
は
な
か

な
か
難
し
か
っ
た
と
思
う
の
で
す
が
、
予

期
せ
ぬ
形
で
人
工
知
能
が
新
し
い
紐
帯
と

し
て
登
場
し
た
。
僕
に
言
わ
せ
れ
ば
、
学

際
的
な
学
び
を
深
め
た
い
人
に
と
っ
て
こ

ん
な
に
お
も
し
ろ
い
時
代
は
な
い
ん
で

す
。
で
す
か
ら
Ｓ
Ｆ
Ｃ
が
今
以
上
に
も
っ

と
活
躍
で
き
る
時
代
に
な
る
の
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
二
〇
一
五
年
に
汎
用
人
工
知

能
研
究
会
と
い
う
会
（
現
在
は
人
工
知
能

学
会
の
研
究
会
と
し
て
改
組
）
で
高
橋
さ

ん
に
十
五
年
ぶ
り
く
ら
い
で
再
会
し
ま
し

た
。
そ
こ
で
人
工
知
能
が
経
済
、
政
治
と

い
っ
た
社
会
全
体
に
与
え
る
影
響
に
つ
い

て
、
総
合
的
に
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
る

の
で
は
な
い
か
と
い
う
話
に
至
っ
て
意
気

投
合
し
、
Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
の
前
身

で
あ
る
Ａ
Ｉ
社
会
論
研
究
会
を
立
ち
上
げ

た
ん
で
す
。

―
そ
の
研
究
会
を
、
な
ぜ
Ｓ
Ｆ
Ｃ
研
究

所
内
の
ラ
ボ
ラ
ト
リ
に
し
よ
う
と
思
わ
れ

た
の
で
す
か
。

高
橋
：
た
と
え
ば
、
人
工
知
能
に
関
す
る

文
部
科
学
省
の
会
議
で
集
ま
っ
た
関
係
者

の
十
人
中
、
三
人
が
Ｓ
Ｆ
Ｃ
出
身
者
だ
っ

た
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
に

限
ら
ず
、
こ
の
分
野
と
い
う
の
は
Ｓ
Ｆ
Ｃ

出
身
者
が
多
い
ん
で
す
。
ま
た
、
人
工
知

能
研
究
と
い
う
文
理
融
合
の
活
動
を
行
う

上
で
、
ど
う
い
っ
た
所
が
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ

を
と
っ
て
い
く
べ
き
か
と
考
え
た
と
き

に
、
当
初
か
ら
文
理
融
合
を
掲
げ
て
き
た

Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
あ
り
方
が
非
常
に
参
考
に
な
る

と
思
っ
た
ん
で
す
ね
。

井
上
：
そ
も
そ
も
な
ぜ
こ
の
研
究
に
文
理

融
合
が
大
切
な
の
か
と
い
う
と
、
人
工
知

能
は
技
術
的
な
側
面
も
あ
る
の
で
す
が
、

そ
れ
が
社
会
に
与
え
る
影
響
と
い
う
も
の

も
同
時
に
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
ん
で

す
。
ち
ょ
う
ど
車
の
両
輪
の
よ
う
な
イ

メ
ー
ジ
で
す
。
で
は
文
理
融
合
で
一
番
成

功
し
て
い
る
の
は
ど
こ
か
と
い
う
と
、
や

は
り
慶
應
Ｓ
Ｆ
Ｃ
だ
と
思
う
ん
で
す
ね
。

そ
の
た
め
Ｓ
Ｆ
Ｃ
を
拠
点
に
ラ
ボ
を
立
ち

上
げ
た
方
が
い
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う

こ
と
に
な
っ
た
ん
で
す
。

高
橋
：
ロ
ボ
ッ
ト
法
に
も
詳
し
い
新
保
史

生
総
合
政
策
学
部
教
授
を
研
究
会
に
お
呼

び
し
、
そ
こ
か
ら
い
ろ
い
ろ
と
繋
が
り
が

生
ま
れ
た
結
果
、
二
〇
一
六
年
七
月
に
Ｓ

Ｆ
Ｃ
研
究
所
内
の
ラ
ボ
ラ
ト
リ
と
い
う
形

で
正
式
に
発
足
し
ま
し
た
。
具
体
的
な
活

動
は
月
に
一
度
の
勉
強
会
を
開
き
、
成
果

を
発
表
し
議
論
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ

て
い
ま
す
。

―
Ａ
Ｉ
社
会
論
と
は
具
体
的
に
何
を
指

す
の
で
し
ょ
う
か
。

井
上
：
一
言
で
表
す
と
Ａ
Ｉ
が
社
会
に
与

え
る
影
響
を
論
じ
る
研
究
分
野
で
す
ね
。
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―
お
二
人
は
ど
う
い
っ
た
経
緯
で
人
工

知
能
を
研
究
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で

し
ょ
う
か
。

高
橋
：
ま
ず
僕
も
井
上
さ
ん
も
Ｓ
Ｆ
Ｃ
出

身
で
、
自
分
は
最
初
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
音

楽
の
岩
竹
徹
研
究
会
、
三
年
生
か
ら
は
細

胞
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
冨
田
勝
研
究
会

に
所
属
し
て
い
ま
し
た
。
以
来
二
十
年
く

ら
い
生
命
科
学
の
世
界
に
い
た
の
で
す

が
、
米
国
留
学
中
の
二
〇
〇
五
年
頃
に
書

店
に
平
積
み
に
な
っ
て
い
た
発
明
家
の
レ

イ
・
カ
ー
ツ
ワ
イ
ル
と
い
う
人
の
『The 

singularity is near

』（Penguin 
Books,

二
〇
〇
六
年
）
と
い
う
本
を
読

み
、
英
語
圏
で
は
二
〇
四
五
年
頃
に
は
計

算
機
の
能
力
が
地
球
上
の
全
人
類
の
脳
の

能
力
を
超
え
、
技
術
開
発
の
主
体
が
人
間

か
ら
機
械
に
移
行
す
る
と
い
う
技
術
的
特

異
点
、
い
わ
ゆ
る
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
ー

の
議
論
が
盛
り
上
が
り
つ
つ
あ
る
こ
と
は

知
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
私
が
こ
れ

は
大
変
な
こ
と
が
起
こ
り
つ
つ
あ
る
の
で

は
な
い
か
と
は
っ
き
り
認
識
し
た
の
は
生

物
物
理
の
研
究
者
の
間
で
も
デ
ィ
ー
プ

ラ
ー
ニ
ン
グ
の
成
果
が
話
題
に
な
っ
た

二
〇
一
〇
年
代
に
入
っ
て
か
ら
で
す
。
そ

し
て
考
え
を
進
め
る
う
ち
に
、
こ
れ
は
単

対　談
SFC出身若手研究者が語るAI時代

井上 智洋
（いのうえ・ともひろ）

駒澤大学
経済学部講師

高橋 恒一
（たかはし・こういち）

政策・メディア研究科
特任准教授

AI が発展した社会は具体的にどんな姿をしていて、その変化に対応するために学生は
今何をすべきなのか。ここでは、『人工知能と経済の未来 2030 年雇用大崩壊』（文春新
書 2016 年）の著者である駒澤大学経済学部講師の井上智洋先生、そして慶應義塾大学
大学院政策・メディア研究科特任准教授の高橋恒一先生にお話を伺った。お二人は共に
SFC の卒業生であり、前述の AI 社会共創・ラボの設立に携わった方でもある。
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に
技
術
的
な
側
面
だ
け
で
は
な
く
、
そ
も

そ
も
人
間
と
は
何
な
の
か
、
と
い
っ
た
根

源
的
な
テ
ー
マ
に
も
関
わ
る
問
題
な
の

で
、
人
文
・
社
会
科
学
の
人
た
ち
も
巻
き

込
ん
で
議
論
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

思
い
ま
し
た
。
そ
う
い
っ
た
問
題
意
識
を

ず
っ
と
も
っ
て
い
た
ん
で
す
が
、
井
上
さ

ん
は
ど
う
い
っ
た
経
緯
で
人
工
知
能
を
論

じ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で
す
か
？

井
上
：
そ
う
で
す
ね
、
僕
の
場
合
は

二
〇
一三
年
に
エ
リ
ク
・
ブ
ル
ニ
ュ
フ
ソ
ン
、
ア

ン
ド
リ
ュ
ー
・
マ
カ
フ
ィ
ー
著
の
『
機
械
と
の

競
争
』（
日
経
Ｂ
Ｐ
社
、
二
〇
一三
年
）
と
い

う
本
が
日
本
で
出
版
さ
れ
、「
週
刊
エ
コ
ノ
ミ

ス
ト
」（
毎
日
新
聞
出
版
社
）
に
そ
れ
に
関

す
る
記
事
を
書
い
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で

す
ね
。
本
の
内
容
と
し
て
は
機
械
や
人
工

知
能
が
普
及
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
い
か
に

人
間
の
仕
事
が
減
っ
て
い
く
か
に
つ
い
て

書
か
れ
て
お
り
、
そ
こ
か
ら
人
工
知
能
が

経
済
に
与
え
る
影
響
を
考
え
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
も
と
も
と
僕
は
技
術
が
人
の

仕
事
を
奪
う
可
能
性
、
つ
ま
り
技
術
的
失

業
に
つ
い
て
ず
っ
と
研
究
を
し
て
い
た
の

で
す
が
、
そ
こ
か
ら
人
工
知
能
の
影
響
に

注
力
す
る
よ
う
に
な
り
、
雑
誌
な
ど
に
寄

稿
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
こ
で
言
う
社
会
と
は
経
済
、
政
治
、
そ

し
て
普
段
の
生
活
ま
で
す
べ
て
を
ひ
っ
く

る
め
た
意
味
で
の
社
会
で
す
。今
後
人
文
・

社
会
科
学
の
研
究
対
象
は
す
べ
て
人
工
知

能
の
影
響
を
受
け
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

だ
か
ら
こ
そ
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
理
念
が
関
係
し

て
く
る
ん
で
す
。
分
野
横
断
的
に
、
学
際

的
に
論
じ
て
い
く
と
い
う
こ
と
を
Ｓ
Ｆ
Ｃ

は
第
一
に
し
て
い
ま
す
よ
ね
。
た
だ
、
学

際
性
に
は
諸
分
野
を
繋
げ
る
「
紐
帯
」
の

よ
う
な
も
の
が
必
要
だ
と
思
う
ん
で
す
。

そ
う
で
な
い
と
た
だ
分
野
の
違
う
人
が
集

ま
っ
て
、
議
論
が
平
行
線
を
た
ど
っ
た
ま

ま
終
わ
る
と
い
う
よ
う
な
こ
と
に
な
っ
て

し
ま
う
ん
で
す
よ
ね
。
昔
は
マ
ル
ク
ス
の

思
想
が
そ
の
紐
帯
の
役
割
を
担
っ
て
い

て
、
法
学
、
哲
学
、
経
済
と
い
っ
た
あ
ら

ゆ
る
分
野
に
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
ま
し
た

が
、
そ
れ
以
降
は
な
か
っ
た
。
紐
帯
な
き

時
代
に
学
際
的
な
こ
と
を
行
う
の
は
な
か

な
か
難
し
か
っ
た
と
思
う
の
で
す
が
、
予

期
せ
ぬ
形
で
人
工
知
能
が
新
し
い
紐
帯
と

し
て
登
場
し
た
。
僕
に
言
わ
せ
れ
ば
、
学

際
的
な
学
び
を
深
め
た
い
人
に
と
っ
て
こ

ん
な
に
お
も
し
ろ
い
時
代
は
な
い
ん
で

す
。
で
す
か
ら
Ｓ
Ｆ
Ｃ
が
今
以
上
に
も
っ

と
活
躍
で
き
る
時
代
に
な
る
の
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
二
〇
一
五
年
に
汎
用
人
工
知

能
研
究
会
と
い
う
会
（
現
在
は
人
工
知
能

学
会
の
研
究
会
と
し
て
改
組
）
で
高
橋
さ

ん
に
十
五
年
ぶ
り
く
ら
い
で
再
会
し
ま
し

た
。
そ
こ
で
人
工
知
能
が
経
済
、
政
治
と

い
っ
た
社
会
全
体
に
与
え
る
影
響
に
つ
い

て
、
総
合
的
に
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
る

の
で
は
な
い
か
と
い
う
話
に
至
っ
て
意
気

投
合
し
、
Ａ
Ｉ
社
会
共
創
・
ラ
ボ
の
前
身

で
あ
る
Ａ
Ｉ
社
会
論
研
究
会
を
立
ち
上
げ

た
ん
で
す
。

―
そ
の
研
究
会
を
、
な
ぜ
Ｓ
Ｆ
Ｃ
研
究

所
内
の
ラ
ボ
ラ
ト
リ
に
し
よ
う
と
思
わ
れ

た
の
で
す
か
。

高
橋
：
た
と
え
ば
、
人
工
知
能
に
関
す
る

文
部
科
学
省
の
会
議
で
集
ま
っ
た
関
係
者

の
十
人
中
、
三
人
が
Ｓ
Ｆ
Ｃ
出
身
者
だ
っ

た
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
に

限
ら
ず
、
こ
の
分
野
と
い
う
の
は
Ｓ
Ｆ
Ｃ

出
身
者
が
多
い
ん
で
す
。
ま
た
、
人
工
知

能
研
究
と
い
う
文
理
融
合
の
活
動
を
行
う

上
で
、
ど
う
い
っ
た
所
が
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ

を
と
っ
て
い
く
べ
き
か
と
考
え
た
と
き

に
、
当
初
か
ら
文
理
融
合
を
掲
げ
て
き
た

Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
あ
り
方
が
非
常
に
参
考
に
な
る

と
思
っ
た
ん
で
す
ね
。

井
上
：
そ
も
そ
も
な
ぜ
こ
の
研
究
に
文
理

融
合
が
大
切
な
の
か
と
い
う
と
、
人
工
知

能
は
技
術
的
な
側
面
も
あ
る
の
で
す
が
、

そ
れ
が
社
会
に
与
え
る
影
響
と
い
う
も
の

も
同
時
に
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
ん
で

す
。
ち
ょ
う
ど
車
の
両
輪
の
よ
う
な
イ

メ
ー
ジ
で
す
。
で
は
文
理
融
合
で
一
番
成

功
し
て
い
る
の
は
ど
こ
か
と
い
う
と
、
や

は
り
慶
應
Ｓ
Ｆ
Ｃ
だ
と
思
う
ん
で
す
ね
。

そ
の
た
め
Ｓ
Ｆ
Ｃ
を
拠
点
に
ラ
ボ
を
立
ち

上
げ
た
方
が
い
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う

こ
と
に
な
っ
た
ん
で
す
。

高
橋
：
ロ
ボ
ッ
ト
法
に
も
詳
し
い
新
保
史

生
総
合
政
策
学
部
教
授
を
研
究
会
に
お
呼

び
し
、
そ
こ
か
ら
い
ろ
い
ろ
と
繋
が
り
が

生
ま
れ
た
結
果
、
二
〇
一
六
年
七
月
に
Ｓ

Ｆ
Ｃ
研
究
所
内
の
ラ
ボ
ラ
ト
リ
と
い
う
形

で
正
式
に
発
足
し
ま
し
た
。
具
体
的
な
活

動
は
月
に
一
度
の
勉
強
会
を
開
き
、
成
果

を
発
表
し
議
論
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ

て
い
ま
す
。

―
Ａ
Ｉ
社
会
論
と
は
具
体
的
に
何
を
指

す
の
で
し
ょ
う
か
。

井
上
：
一
言
で
表
す
と
Ａ
Ｉ
が
社
会
に
与

え
る
影
響
を
論
じ
る
研
究
分
野
で
す
ね
。
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Ｔ
字
型
の
人
間
に
な
り
な
さ
い
と
よ
く

お
っ
し
ゃ
っ
て
い
ま
し
た
。

井
上
：
文
理
融
合
型
の
Ｓ
Ｆ
Ｃ
な
の
で
、

人
工
知
能
を
論
じ
る
場
と
し
て
は
非
常
に

理
想
的
で
す
ね
。
こ
れ
か
ら
の
時
代
は
ど

の
分
野
を
専
門
に
す
る
に
し
て
も
、
人
工

知
能
を
学
ぶ
の
は
必
須
だ
と
思
い
ま
す
。

Ｓ
Ｆ
Ｃ
は
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
必
修
な

の
で
す
で
に
実
現
で
き
て
い
る
と
思
い
ま

す
が
、
文
系
志
向
の
学
生
も
一
回
は
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
を
本
格
的
に
学
ん
だ
ほ
う
が

い
い
。
そ
う
す
る
と
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
何

た
る
か
、
そ
し
て
Ａ
Ｉ
に
は
何
が
で
き
て

何
が
で
き
な
い
の
か
が
わ
か
る
と
思
う
ん

で
す
。
普
通
の
文
系
学
部
だ
と
あ
ま
り
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
や
ら
な
い
の
で
、
そ
の

意
味
で
も
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
だ
と
思
い
ま

す
。
ま
た
、
文
系
で
も
人
工
知
能
の
技
術

を
知
っ
て
い
れ
ば
、
そ
れ
は
強
力
な
武
器

に
な
り
ま
す
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
新
た
な

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
切
り
拓
く
こ
と
も
で
き

る
と
思
い
ま
す
。
　
　
　
　
　
　

（
構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）

―
Ａ
Ｉ
時
代
を
迎
え
る
に
あ
た
っ
て
、

Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
に
期
待
す
る
こ
と
は
何
で
す

か
。

高
橋
：
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
は
す
ご
く
い
い
ポ
ジ

シ
ョ
ン
に
い
る
と
思
い
ま
す
ね
。
と
い
う

の
は
そ
も
そ
も
Ｓ
Ｆ
Ｃ
が
で
き
た
時
期
と

い
う
の
は
、
第
三
次
産
業
革
命
の
き
っ
か

け
と
さ
れ
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
世
に
出

た
時
期
で
、
そ
の
よ
う
な
大
き
な
変
化
に

対
応
す
る
た
め
に
作
ら
れ
た
キ
ャ
ン
パ
ス

で
す
よ
ね
。
だ
か
ら
文
理
融
合
が
核
に
あ

る
。
第
一
次
、
第
二
次
産
業
革
命
が
連
続

的
に
起
こ
っ
た
よ
う
に
、
第
三
次
に
続
い

て
第
四
次
産
業
革
命
も
同
じ
よ
う
に
起
こ

る
と
僕
は
考
え
て
い
て
、
そ
の
新
し
い
時

代
の
た
め
に
作
ら
れ
た
Ｓ
Ｆ
Ｃ
が
、
今
後

の
未
来
に
お
い
て
中
心
的
な
役
割
を
果
た

す
の
は
自
然
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

研
究
会
の
垣
根
が
低
い
の
も
分
野
横
断
型

と
い
う
理
念
か
ら
生
ま
れ
た
制
度
な
の

で
、
そ
れ
を
活
用
し
て
い
ろ
い
ろ
な
こ
と

を
や
っ
て
ほ
し
い
で
す
ね
。
僕
ら
は
Ｓ
Ｆ

Ｃ
四
期
生
、
五
期
生
な
の
で
す
が
、
当
時

い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
相
磯
秀
夫
先
生
（
初
代

環
境
情
報
学
部
長
）
は
、
自
分
の
専
門
領

域
に
つ
い
て
深
い
知
見
を
も
ち
、
か
つ
他

の
分
野
も
幅
広
く
理
解
し
て
い
る
よ
う
な

一
九
二
〇
年
代
の
世
界
恐
慌
が
な
ぜ
起
き

た
の
か
、
そ
の
理
論
モ
デ
ル
を
考
え
る
と

い
っ
た
類
の
研
究
が
主
流
と
み
な
さ
れ

て
、
未
来
の
こ
と
を
考
え
る
の
は
二
流
、

三
流
と
見
な
さ
れ
る
よ
う
な
風
潮
が
あ
り

ま
す
。
し
か
し
そ
う
で
は
な
く
て
今
ま
で

起
き
た
こ
と
か
ら
未
来
に
何
が
起
き
る
の

か
を
予
測
す
る
と
い
う
方
向
に
変
え
て
い

か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
っ
た
こ
と
も

ま
た
、
Ａ
Ｉ
社
会
論
研
究
会
を
立
ち
上
げ

た
理
由
の
一
つ
で
す
。

学
者
の
中
に
も
未
来
予
測
を
し
た
い
と

い
う
人
は
い
る
と
思
う
の
で
す
が
、
そ
れ

を
や
っ
た
と
こ
ろ
で
評
価
に
は
結
び
つ
か

な
い
し
、
そ
も
そ
も
論
文
に
し
に
く
い
と

思
う
ん
で
す
。
こ
の
ラ
ボ
を
Ａ
Ｉ
社
会
研

究
会
で
は
な
く
、
Ａ
Ｉ
社
会
論
研
究
会
に

し
た
の
は
、
学
際
的
で
ま
っ
た
く
新
し
い

「
Ａ
Ｉ
社
会
論
」
と
い
う
一
つ
の
分
野
を

つ
く
り
た
か
っ
た
か
ら
で
す
。
ま
た
同
時

に
従
来
と
は
異
な
る
評
価
の
仕
組
み
を
構

築
し
た
い
と
も
思
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
の

評
価
の
仕
組
み
さ
え
で
き
あ
が
れ
ば
、

も
っ
と
参
入
し
て
く
れ
る
研
究
者
も
増
え

る
と
思
い
ま
す
。

ム
が
足
り
な
い
と
感
じ
ま
す
ね
。

ま
た
、
昨
今
の
ビ
ジ
ネ
ス
マ
ン
が
「
人

工
知
能
っ
て
盛
り
上
が
っ
て
い
る
け
れ

ど
、
自
動
翻
訳
も
た
い
し
た
こ
と
は
な
い

し
、
全
然
ダ
メ
じ
ゃ
な
い
か
」
と
口
に
す

る
の
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
彼

ら
は
今
の
人
工
知
能
の
水
準
だ
け
で
評
価

し
て
し
ま
っ
て
い
る
傾
向
が
あ
る
ん
で
す

よ
ね
。
そ
う
で
は
な
く
て
十
年
、
二
十
年

後
を
見
据
え
て
、
そ
の
時
ど
う
な
る
の
か

を
予
想
し
つ
つ
将
来
的
な
影
響
を
考
え
て

ほ
し
い
ん
で
す
よ
ね
。

「
今
の
技
術
や
社
会
制
度
の
延
長
線
上

に
未
来
が
あ
る
の
で
は
な
く
、
加
速
的
に

技
術
が
進
歩
し
て
い
く
な
ら
ば
、
あ
る
地

点
か
ら
ガ
ラ
ッ
と
世
の
中
が
変
わ
っ
て
し

ま
う
こ
と
が
あ
る
」
と
い
う
の
が
カ
ー
ツ

ワ
イ
ル
の
議
論
で
す
。
起
き
る
可
能
性
が

少
し
で
も
あ
る
以
上
は
そ
れ
を
考
慮
し
つ

つ
、
制
度
を
考
え
た
り
、
自
分
自
身
の
仕

事
の
選
択
を
す
る
必
要
が
あ
る
と
思
う
ん

で
す
ね
。

高
橋
：
今
の
話
は
Ａ
Ｉ
社
会
論
研
究
会
を

立
ち
上
げ
た
際
に
議
論
し
て
い
た
こ
と

で
、
や
は
り
人
文
・
社
会
科
学
の
分
野
は

ど
ち
ら
か
と
い
う
と
過
去
の
分
析
が
主
流

で
す
よ
ね
。
た
と
え
ば
経
済
学
で
あ
れ
ば
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命
的
に
遅
れ
て
し
ま
う
と
い
う
事
態
に
な

る
と
困
り
ま
す
ね
。

井
上
：
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
ブ
ー
ム
が

起
き
て
過
剰
な
盛
り
上
が
り
を
見
せ
て
い

る
一
方
で
、
あ
る
部
分
で
は
ブ
ー
ム
が
足

り
な
い
ん
で
す
よ
。

人
文
・
社
会
科
学
の
研
究
者
が
も
っ
と

人
工
知
能
に
つ
い
て
論
じ
て
い
か
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
の
に
、
ま
だ
ま
だ
そ
う
い
っ

た
人
が
少
な
い
で
す
ね
。
た
と
え
ば
経
済

学
の
分
野
で
人
工
知
能
に
つ
い
て
論
じ
て

い
る
の
は
僕
も
含
め
て
未
だ
に
全
国
で

二
、三
人
な
ん
で
す
よ
。
そ
れ
と
い
う
の

は
ア
カ
デ
ミ
ズ
ム
の
世
界
が
そ
れ
ぞ
れ
の

分
野
で
閉
じ
て
し
ま
っ
て
い
る
か
ら
だ
と

思
う
ん
で
す
。
今
こ
そ
学
際
的
な
学
び
が

必
要
な
の
に
、
今
日
は
学
問
の
タ
コ
ツ
ボ

化
の
極
に
あ
る
よ
う
な
状
況
で
す
。
専
門

領
域
で
素
晴
ら
し
い
研
究
を
し
て
い
る
人

が
い
て
も
、
彼
ら
は
な
か
な
か
外
に
出
た

が
ら
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
こ
れ
は
ア
カ
デ

ミ
ズ
ム
に
お
い
て
学
際
的
に
論
じ
る
こ
と

が
あ
ま
り
評
価
さ
れ
な
い
の
も
遠
因
だ
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
で
す
か
ら
人
工
知
能
に

つ
い
て
論
じ
る
人
が
も
っ
と
増
え
て
い
く

必
要
が
あ
る
の
に
、
な
か
な
か
そ
う
な
っ

て
い
な
い
現
状
を
踏
ま
え
る
と
ま
だ
ブ
ー

ン
セ
ッ
ト
で
考
え
て
い
か
な
い
と
、
良
い

方
向
に
進
ま
な
い
と
い
う
こ
と
な
ん
で

す
。
原
子
力
の
問
題
が
あ
る
よ
う
に
、
技

術
だ
け
が
独
り
歩
き
し
て
い
く
と
悪
い
影

響
が
で
て
し
ま
い
か
ね
な
い
。
技
術
が
も

た
ら
す
メ
リ
ッ
ト
を
増
や
す
た
め
の
制
度

を
考
え
て
い
く
意
味
で
も
、
人
文
・
社
会

科
学
の
人
も
議
論
に
参
加
す
る
必
要
が
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
昨
今
の
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
を
お
二
人
は
ど

う
ご
覧
に
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

高
橋
：
個
人
的
に
は
、
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
と
呼

ば
れ
る
現
象
が
日
本
で
は
過
剰
に
盛
り
上

が
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
に
は
非
常
に
大

き
な
懸
念
を
感
じ
て
い
ま
す
。
な
ぜ
か
と

い
う
と
言
葉
だ
け
が
先
行
し
て
し
ま
っ
て

い
る
印
象
を
受
け
る
か
ら
な
ん
で
す
ね
。

日
本
の
場
合
は
、
特
に
技
術
に
対
す
る

理
解
の
な
い
経
営
者
た
ち
が
盛
り
上
が
っ

て
い
る
印
象
を
受
け
ま
す
ね
。
世
界
が

着
々
と
技
術
投
資
を
続
け
る
な
か
、
日
本

だ
け
も
し
ブ
ー
ム
が
終
息
し
て
し
ま
い
、

「
人
工
知
能
っ
て
こ
の
程
度
だ
よ
ね
」
と

い
う
イ
メ
ー
ジ
が
つ
い
て
し
ま
う
と
、
そ

こ
か
ら
技
術
開
発
と
社
会
制
度
の
整
備
が

進
ん
だ
海
外
と
の
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
が
致

が
作
っ
て
き
た
ど
ん
な
技
術
と
も
違
う
の

で
す
。
従
来
の
機
械
と
か
技
術
は
単
に
便

利
で
人
間
の
能
力
を
拡
張
す
る
も
の
で

あ
っ
た
わ
け
で
す
。
し
か
し
人
間
の
知
性

を
模
倣
す
る
技
術
は
今
ま
で
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
。
そ
こ
が
本
当
に
お
も
し
ろ
い
と

こ
ろ
で
す
。
先
ほ
ど
高
橋
さ
ん
が
経
済
成

長
に
つ
い
て
触
れ
ら
れ
ま
し
た
が
、
僕
は

い
つ
も
「
雇
用
な
き
爆
発
的
経
済
成
長
の

時
代
」
と
よ
く
表
現
し
て
い
ま
す
。
経
済

成
長
は
雇
用
を
伴
う
と
よ
く
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
今
後
人
工
知
能
、
特
に

汎
用
人
工
知
能
と
呼
ば
れ
る
非
常
に
強
力

で
、
人
間
の
知
性
に
近
い
も
の
が
誕
生
し

た
と
き
に
、
モ
ノ
は
ど
ん
ど
ん
作
ら
れ
る

け
れ
ど
、
雇
用
が
そ
こ
ま
で
必
要
で
は
な

い
状
況
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

そ
こ
で
、
僕
が
言
っ
て
い
る
の
は
ベ
ー

シ
ッ
ク
イ
ン
カ
ム
の
導
入
な
ん
で
す
ね
。

当
然
雇
用
が
な
い
と
、
働
い
て
賃
金
を
得

て
い
る
労
働
者
の
人
た
ち
が
食
べ
て
い
け

な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
よ
ね
。
け
れ
ど

も
働
か
な
く
て
も
食
べ
て
い
け
る
よ
う
な

社
会
保
障
制
度
が
あ
れ
ば
、
雇
用
が
な
い

と
い
う
状
況
を
メ
リ
ッ
ト
に
変
え
る
こ
と

が
で
き
る
。

こ
こ
か
ら
な
に
が
言
え
る
の
か
と
い
い

ま
す
と
、
技
術
の
進
歩
と
社
会
制
度
は
ワ

―
Ａ
Ｉ
が
発
展
し
た
社
会
と
い
う
の

は
、
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
姿
な
の
で
す

か
。

高
橋
：
歴
史
の
ア
ナ
ロ
ジ
ー
と
し
て
　
参

考
に
な
る
の
は
や
は
り
産
業
革
命
で
し
ょ

う
か
。
産
業
革
命
以
前
と
そ
れ
以
後
で
は

文
明
の
あ
り
か
た
、
人
々
の
暮
ら
し
も
一

変
し
ま
し
た
。
第
一
次
、
第
二
次
産
業
革

命
で
肉
体
労
働
の
代
替
と
な
る
原
動
力
が

発
明
さ
れ
た
の
と
同
じ
よ
う
に
、
知
的
労

働
の
代
替
が
で
き
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が

生
ま
れ
つ
つ
あ
る
状
況
な
の
だ
と
思
い
ま

す
。ポ

ジ
テ
ィ
ブ
な
面
と
し
て
は
さ
ま
ざ
ま

な
も
の
が
自
動
化
さ
れ
る
こ
と
で
仕
事
が

減
り
、
楽
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

加
え
て
経
済
成
長
や
、
生
産
性
に
お
い
て

飛
躍
的
な
発
展
が
あ
る
と
想
定
で
き
る
の

で
、
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
面
が
非
常
に
大
き
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
一
方
で
技
術

や
社
会
が
変
化
す
る
上
で
、
そ
の
進
歩
に

つ
い
て
い
け
な
い
人
も
存
在
し
て
く
る
は

ず
な
の
で
、
そ
れ
に
対
す
る
社
会
制
度
の

模
索
を
同
時
に
進
め
て
い
く
こ
と
が
重
要

だ
と
思
い
ま
す
ね
。

井
上
：
ま
ず
人
工
知
能
が
、
今
ま
で
人
類
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Ｔ
字
型
の
人
間
に
な
り
な
さ
い
と
よ
く

お
っ
し
ゃ
っ
て
い
ま
し
た
。

井
上
：
文
理
融
合
型
の
Ｓ
Ｆ
Ｃ
な
の
で
、

人
工
知
能
を
論
じ
る
場
と
し
て
は
非
常
に

理
想
的
で
す
ね
。
こ
れ
か
ら
の
時
代
は
ど

の
分
野
を
専
門
に
す
る
に
し
て
も
、
人
工

知
能
を
学
ぶ
の
は
必
須
だ
と
思
い
ま
す
。

Ｓ
Ｆ
Ｃ
は
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
必
修
な

の
で
す
で
に
実
現
で
き
て
い
る
と
思
い
ま

す
が
、
文
系
志
向
の
学
生
も
一
回
は
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
を
本
格
的
に
学
ん
だ
ほ
う
が

い
い
。
そ
う
す
る
と
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
何

た
る
か
、
そ
し
て
Ａ
Ｉ
に
は
何
が
で
き
て

何
が
で
き
な
い
の
か
が
わ
か
る
と
思
う
ん

で
す
。
普
通
の
文
系
学
部
だ
と
あ
ま
り
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
や
ら
な
い
の
で
、
そ
の

意
味
で
も
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
だ
と
思
い
ま

す
。
ま
た
、
文
系
で
も
人
工
知
能
の
技
術

を
知
っ
て
い
れ
ば
、
そ
れ
は
強
力
な
武
器

に
な
り
ま
す
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
新
た
な

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
切
り
拓
く
こ
と
も
で
き

る
と
思
い
ま
す
。
　
　
　
　
　
　

（
構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）

―
Ａ
Ｉ
時
代
を
迎
え
る
に
あ
た
っ
て
、

Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
に
期
待
す
る
こ
と
は
何
で
す

か
。

高
橋
：
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
は
す
ご
く
い
い
ポ
ジ

シ
ョ
ン
に
い
る
と
思
い
ま
す
ね
。
と
い
う

の
は
そ
も
そ
も
Ｓ
Ｆ
Ｃ
が
で
き
た
時
期
と

い
う
の
は
、
第
三
次
産
業
革
命
の
き
っ
か

け
と
さ
れ
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
世
に
出

た
時
期
で
、
そ
の
よ
う
な
大
き
な
変
化
に

対
応
す
る
た
め
に
作
ら
れ
た
キ
ャ
ン
パ
ス

で
す
よ
ね
。
だ
か
ら
文
理
融
合
が
核
に
あ

る
。
第
一
次
、
第
二
次
産
業
革
命
が
連
続

的
に
起
こ
っ
た
よ
う
に
、
第
三
次
に
続
い

て
第
四
次
産
業
革
命
も
同
じ
よ
う
に
起
こ

る
と
僕
は
考
え
て
い
て
、
そ
の
新
し
い
時

代
の
た
め
に
作
ら
れ
た
Ｓ
Ｆ
Ｃ
が
、
今
後

の
未
来
に
お
い
て
中
心
的
な
役
割
を
果
た

す
の
は
自
然
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

研
究
会
の
垣
根
が
低
い
の
も
分
野
横
断
型

と
い
う
理
念
か
ら
生
ま
れ
た
制
度
な
の

で
、
そ
れ
を
活
用
し
て
い
ろ
い
ろ
な
こ
と

を
や
っ
て
ほ
し
い
で
す
ね
。
僕
ら
は
Ｓ
Ｆ

Ｃ
四
期
生
、
五
期
生
な
の
で
す
が
、
当
時

い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
相
磯
秀
夫
先
生
（
初
代

環
境
情
報
学
部
長
）
は
、
自
分
の
専
門
領

域
に
つ
い
て
深
い
知
見
を
も
ち
、
か
つ
他

の
分
野
も
幅
広
く
理
解
し
て
い
る
よ
う
な

一
九
二
〇
年
代
の
世
界
恐
慌
が
な
ぜ
起
き

た
の
か
、
そ
の
理
論
モ
デ
ル
を
考
え
る
と

い
っ
た
類
の
研
究
が
主
流
と
み
な
さ
れ

て
、
未
来
の
こ
と
を
考
え
る
の
は
二
流
、

三
流
と
見
な
さ
れ
る
よ
う
な
風
潮
が
あ
り

ま
す
。
し
か
し
そ
う
で
は
な
く
て
今
ま
で

起
き
た
こ
と
か
ら
未
来
に
何
が
起
き
る
の

か
を
予
測
す
る
と
い
う
方
向
に
変
え
て
い

か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
っ
た
こ
と
も

ま
た
、
Ａ
Ｉ
社
会
論
研
究
会
を
立
ち
上
げ

た
理
由
の
一
つ
で
す
。

学
者
の
中
に
も
未
来
予
測
を
し
た
い
と

い
う
人
は
い
る
と
思
う
の
で
す
が
、
そ
れ

を
や
っ
た
と
こ
ろ
で
評
価
に
は
結
び
つ
か

な
い
し
、
そ
も
そ
も
論
文
に
し
に
く
い
と

思
う
ん
で
す
。
こ
の
ラ
ボ
を
Ａ
Ｉ
社
会
研

究
会
で
は
な
く
、
Ａ
Ｉ
社
会
論
研
究
会
に

し
た
の
は
、
学
際
的
で
ま
っ
た
く
新
し
い

「
Ａ
Ｉ
社
会
論
」
と
い
う
一
つ
の
分
野
を

つ
く
り
た
か
っ
た
か
ら
で
す
。
ま
た
同
時

に
従
来
と
は
異
な
る
評
価
の
仕
組
み
を
構

築
し
た
い
と
も
思
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
の

評
価
の
仕
組
み
さ
え
で
き
あ
が
れ
ば
、

も
っ
と
参
入
し
て
く
れ
る
研
究
者
も
増
え

る
と
思
い
ま
す
。

ム
が
足
り
な
い
と
感
じ
ま
す
ね
。

ま
た
、
昨
今
の
ビ
ジ
ネ
ス
マ
ン
が
「
人

工
知
能
っ
て
盛
り
上
が
っ
て
い
る
け
れ

ど
、
自
動
翻
訳
も
た
い
し
た
こ
と
は
な
い

し
、
全
然
ダ
メ
じ
ゃ
な
い
か
」
と
口
に
す

る
の
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
彼

ら
は
今
の
人
工
知
能
の
水
準
だ
け
で
評
価

し
て
し
ま
っ
て
い
る
傾
向
が
あ
る
ん
で
す

よ
ね
。
そ
う
で
は
な
く
て
十
年
、
二
十
年

後
を
見
据
え
て
、
そ
の
時
ど
う
な
る
の
か

を
予
想
し
つ
つ
将
来
的
な
影
響
を
考
え
て

ほ
し
い
ん
で
す
よ
ね
。

「
今
の
技
術
や
社
会
制
度
の
延
長
線
上

に
未
来
が
あ
る
の
で
は
な
く
、
加
速
的
に

技
術
が
進
歩
し
て
い
く
な
ら
ば
、
あ
る
地

点
か
ら
ガ
ラ
ッ
と
世
の
中
が
変
わ
っ
て
し

ま
う
こ
と
が
あ
る
」
と
い
う
の
が
カ
ー
ツ

ワ
イ
ル
の
議
論
で
す
。
起
き
る
可
能
性
が

少
し
で
も
あ
る
以
上
は
そ
れ
を
考
慮
し
つ

つ
、
制
度
を
考
え
た
り
、
自
分
自
身
の
仕

事
の
選
択
を
す
る
必
要
が
あ
る
と
思
う
ん

で
す
ね
。

高
橋
：
今
の
話
は
Ａ
Ｉ
社
会
論
研
究
会
を

立
ち
上
げ
た
際
に
議
論
し
て
い
た
こ
と

で
、
や
は
り
人
文
・
社
会
科
学
の
分
野
は

ど
ち
ら
か
と
い
う
と
過
去
の
分
析
が
主
流

で
す
よ
ね
。
た
と
え
ば
経
済
学
で
あ
れ
ば
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寄稿

来るべき「人間と AI が共存する社会」を迎えるにあたっては、コンピューター側のアルゴリズムの進化と人間側の脳
情報処理の理解の双方が重要である。先日、ディープラーニングの技術を用いた Google DeepMind 社の AI「アルファ碁

（AlphaGo）」が世界最強の囲碁棋士の一人である李世ドル氏を破ったように、近年の AI のアルゴリズムの発展は目覚ま
しく、決められたルールの下では、迅速で正確な計算の積算によって人間の能力を凌駕しつつある。一方で人間の脳にお
いては、約 1000 億個ものニューロンが互いに手を伸ばし合って 1 ニューロン当たり数万個もの接合部（シナプス）を形成
し、基本計算は遅くて精度が低くとも、柔軟で拡張性の高い情報処理を実現している。従来、脳情報処理を知る術は脳損
傷や動物実験の知見等に限られていたが、近年の脳計測技術の発展によって、人間の脳情報処理機構を外から調べること
が可能になってきた。そのため、両研究分野の接点が増加しており、両者を比較、融合する試みが国内外で進展しつつある。
私の研究分野は後者、つまり MEG/EEG、fMRI 等の最先端の脳計測手法と解析手法によって、人間が有する種々の脳情
報処理を明らかにする領域である。

ディープラーニングは、脳を形式的に模した多層のニューラルネットワークによって学習を行っているものの、中間ス
テップをスキップしたような速度で精度の高い結果を算出する人間の「直観」を再現することは難しい。現在、今井むつ
み研究室と共同で行っている珠算名人の脳機能を調べる研究では、この「直観」の脳情報処理を明らかにすることを試み
ている。たとえば将棋においては、直観が働く局面において、帯状皮質や前頭前野背外側部、視覚野と呼ばれる脳部位が
活動し、囲碁においては、前頭頭頂部や視覚野と呼ばれる脳部位が活動することが報告されている。しかし、将棋や囲碁
はルールが複雑なために、脳情報処理の詳細が分かりにくい面もある。他方、珠算は単純に結果を導く能力だけが問われ
る競技であり、直観に関わる脳情報処理のみを抽出しやすい。珠算名人クラスでは、何もしていない（つまり、手を一切
動かさず珠算のことも考えていない）安静時の脳リズムや、視覚情報を処理する視覚野と一時的に記憶を保持する前頭前
野間の連携が常人とは異なることが分かっており、脳の準備状態や動的なネットワークが直観を生み出す源泉であること
が明らかになりつつある。このように AI が苦手とする機能の情報処理を脳で明らかにできれば、得られた知見を AI に還
元できる可能性がある。したがって、両者の相補的なフレームワーク作りが今後の共存社会において鍵になると考えられ
る。

ディープラーニングをはじめとする機械学習の手法は、脳情報の解読においても大きな力を発揮する。たとえば、生物
の写真と無生物の写真を何十枚も実験協力者に見せた際の脳データを記録し、脳データのみで写真の内容を識別する研究
が挙げられる。この研究では、半数のデータを使用して生物と無生物を識別する学習器を脳部位毎に生成し、残り半数の
データを個別に学習器にかけることで、脳部位毎の識別率を算出している。脳部位によっては 70 ～ 90% の精度で生物か
無生物かを識別することができるが、もう一つの重要な点は、両者の識別機能に関わっている脳部位が識別率の高さによっ
て分かることにある。つまり、機械学習を使用することで、解読が実現できるだけでなく、該当する脳情報処理を担う部
位を特定することが可能だということである。したがって、脳情報の解読研究は、前述の脳科学と AI の相補的なフレー
ムワークの一例となり得る。

以上のように、脳科学、特に私が専門とする脳情報学と AI の関係は急速に接近しており、両者の相互理解の重要性が
増している。SFC は、両者を同一キャンパス内で学習、研究できる稀有な環境であり、様々な分野で研究成果を社会へ還
元してきた実績もある。コンピューターと脳の双方向から研究教育活動を推進していくことで、SFC は「人間と AI が共
存する社会」を先導する一大拠点となる可能性を秘めている。

2
青山 敦

（あおやま・あつし）
環境情報学部准教授

専門は脳情報学、脳機能計測、マルチモーダル処理

AIで「直観」を
再現できるか
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福澤諭吉は、一九世紀を「蒸気船、蒸気車、電信、郵便、印刷の発明工夫」によって社会が揺さぶられている時代であ
ると評した。しかも、これらの技術革命を前にして、人々が「狼狽」しているとも指摘した（『民情一新』）。先端科学に
敏感な福澤が今も生きていたら、二一世紀はAI の発展によって人々がひどくうろたえている時代であると言ったかもし
れない。
AI が今後の社会に突きつける問題については、総合政策学の立場からも、すでに多くのことが論じられている。ここ

で一つ取り上げたいのは、労働の問題である。とりわけ、対価を得るために働くことが人間にとって持つ意味の問題である。
政策論争の現場で出ている主張を見よう。フランスでは今春、五年ぶりの大統領選挙が予定されているが、その争点の

一つに、デジタル革命とベーシック・インカムに関わるものがある。大統領選への立候補を表明している社会党議員の一
人は、次のように言っている（2017 年 1月 18 日）。デジタル革命は労働の減少をもたらす。この傾向に対処するためには、
労働時間の削減とベーシック・インカムが必要だ。ベーシック・インカムがあれば、賃金で生活している人たちも仕事の
時間を減らし、労働とは別の活動に勤しめるようになるだろう。
日本でも似たような議論を耳にすることがある。いわゆる汎用型人工知能の進歩・普及によって、現在の労働の多く

は、わざわざ人間が行なわなければならないものではなくなるだろう。その結果、生産の効率性は向上しつつも、大局
的に見れば、失業者が増えるかもしれない。AI によって賃金労働そのものが消滅するというシナリオすら描けるかもし
れない。その時、労賃で生活している人々はどうなるのか。このような予測がありえないものではなく、また、どの人
にもまともな生活を送る権利があるとすれば、ベーシック・インカムこそ、近い将来、最も必要とされる社会制度にな
るだろう……。
たしかに、AI の発展によって、私たちと労働との関わりは激変するにちがいない。また、その変化に応じて、特に貧

困の問題には新たな角度から取り組まなければならないだろう。ただ、このような問題意識が、今後の適切な社会保障の
あり方についてというよりも、労働と余暇の関係についての議論として示される時、なるほど、そこには人々を狼狽させ
るだけのものがある。説明しよう。
高度なAI が充分に発達し、ベーシック・インカムも社会制度として確立されたとしよう。労働の大半はAI が担ってく

れ、仕事にあぶれた人にはベーシック・インカムがある。もっと収入を得たいとか、社会との繋がりを感じたいとかとい
う人は、好きに仕事をすればいい。ともあれ、生きるための収入を手に入れるために働かざるをえないということはなく
なる。こうして労働は、人生の大半の時間を占める辛い労苦であることをやめ、むしろ人生を楽しみ、自己実現を行なう
ための余暇活動となるだろう。
このようなビジョンには、何か大切な視点が欠けているように私は思う。もちろん、労働からの解放を求めるのは不思

議なことではない。ただ、労働を通して賃金を得ることは、人間にとって労苦以外の意味もあるとは考えられないだろうか。
たとえば、社会人として初給料をもらう時のこと、あるいはもらった時のことを考えて欲しい。アーチストとして報酬を
もらうということでもいい。はたして、給料や報酬が持つ意味は労働の対価であることに尽きるのだろうか。
AI は今後、人間と労働の関わりに対して、大きな社会変動をもたらすだろう。しかしその変動は、上に記した点から

捉え直すなら、賃金労働を消滅させるというよりは、むしろその再発見につながるのではないかと私は考えている。

1
宮代 康丈

（みやしろ・やすたけ）
総合政策学部准教授
専門は政治哲学、フランス哲学・思想

寄稿

AI は私たちの社会のあらゆる分野に浸透し得るといっても過言ではない。そのため一つの分野か
らではなく、さまざまな分野からパラレルに論じていく必要があるのではないか。ここでは総合
政策学部、環境情報学部、そして看護医療学部の各学部の先生方から、それぞれの専門領域から
の視点でAI を論じていただいた。

人間と労働の関係を
再発見するきっかけ
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来るべき「人間と AI が共存する社会」を迎えるにあたっては、コンピューター側のアルゴリズムの進化と人間側の脳
情報処理の理解の双方が重要である。先日、ディープラーニングの技術を用いた Google DeepMind 社の AI「アルファ碁

（AlphaGo）」が世界最強の囲碁棋士の一人である李世ドル氏を破ったように、近年の AI のアルゴリズムの発展は目覚ま
しく、決められたルールの下では、迅速で正確な計算の積算によって人間の能力を凌駕しつつある。一方で人間の脳にお
いては、約 1000 億個ものニューロンが互いに手を伸ばし合って 1 ニューロン当たり数万個もの接合部（シナプス）を形成
し、基本計算は遅くて精度が低くとも、柔軟で拡張性の高い情報処理を実現している。従来、脳情報処理を知る術は脳損
傷や動物実験の知見等に限られていたが、近年の脳計測技術の発展によって、人間の脳情報処理機構を外から調べること
が可能になってきた。そのため、両研究分野の接点が増加しており、両者を比較、融合する試みが国内外で進展しつつある。
私の研究分野は後者、つまり MEG/EEG、fMRI 等の最先端の脳計測手法と解析手法によって、人間が有する種々の脳情
報処理を明らかにする領域である。

ディープラーニングは、脳を形式的に模した多層のニューラルネットワークによって学習を行っているものの、中間ス
テップをスキップしたような速度で精度の高い結果を算出する人間の「直観」を再現することは難しい。現在、今井むつ
み研究室と共同で行っている珠算名人の脳機能を調べる研究では、この「直観」の脳情報処理を明らかにすることを試み
ている。たとえば将棋においては、直観が働く局面において、帯状皮質や前頭前野背外側部、視覚野と呼ばれる脳部位が
活動し、囲碁においては、前頭頭頂部や視覚野と呼ばれる脳部位が活動することが報告されている。しかし、将棋や囲碁
はルールが複雑なために、脳情報処理の詳細が分かりにくい面もある。他方、珠算は単純に結果を導く能力だけが問われ
る競技であり、直観に関わる脳情報処理のみを抽出しやすい。珠算名人クラスでは、何もしていない（つまり、手を一切
動かさず珠算のことも考えていない）安静時の脳リズムや、視覚情報を処理する視覚野と一時的に記憶を保持する前頭前
野間の連携が常人とは異なることが分かっており、脳の準備状態や動的なネットワークが直観を生み出す源泉であること
が明らかになりつつある。このように AI が苦手とする機能の情報処理を脳で明らかにできれば、得られた知見を AI に還
元できる可能性がある。したがって、両者の相補的なフレームワーク作りが今後の共存社会において鍵になると考えられ
る。

ディープラーニングをはじめとする機械学習の手法は、脳情報の解読においても大きな力を発揮する。たとえば、生物
の写真と無生物の写真を何十枚も実験協力者に見せた際の脳データを記録し、脳データのみで写真の内容を識別する研究
が挙げられる。この研究では、半数のデータを使用して生物と無生物を識別する学習器を脳部位毎に生成し、残り半数の
データを個別に学習器にかけることで、脳部位毎の識別率を算出している。脳部位によっては 70 ～ 90% の精度で生物か
無生物かを識別することができるが、もう一つの重要な点は、両者の識別機能に関わっている脳部位が識別率の高さによっ
て分かることにある。つまり、機械学習を使用することで、解読が実現できるだけでなく、該当する脳情報処理を担う部
位を特定することが可能だということである。したがって、脳情報の解読研究は、前述の脳科学と AI の相補的なフレー
ムワークの一例となり得る。

以上のように、脳科学、特に私が専門とする脳情報学と AI の関係は急速に接近しており、両者の相互理解の重要性が
増している。SFC は、両者を同一キャンパス内で学習、研究できる稀有な環境であり、様々な分野で研究成果を社会へ還
元してきた実績もある。コンピューターと脳の双方向から研究教育活動を推進していくことで、SFC は「人間と AI が共
存する社会」を先導する一大拠点となる可能性を秘めている。

2
青山 敦

（あおやま・あつし）
環境情報学部准教授

専門は脳情報学、脳機能計測、マルチモーダル処理
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4
【昔話】

私は、1995 年頃に医療や福祉工学研究に出会いました。2006 年には、小野栄一先生（現：国立障害者リハビリテーショ
ンセンター研究所長、当時：産業技術総合研究所）らが主催した研究会でポリオ患者の方々から、装着型ロボットの可能
性や改造車椅子の話などを聞きました。その時の目の輝きは今でも鮮明に覚えています。

 AI と聞くと私は、四半世紀前の職場で自分が学生時代に書いた患者全体像（例えると患者情報のマインドマップのよ
うな図）を AI 研究者に見せた際、「これこそ AI と共通する」と聞いた時のことを思い出します。全体像は、学生ひとり
ひとりの思考やその整理された過程が表れるため患者理解に不可欠なものです。このような経験から、看護の思考過程を
ＳＦＣの研究者たちと進めていくことで、よりいっそう患者理解を深められるのではないかと思います。

「人」について知らないことを知りながら、多様な視点が集まり、新しい「知」が明らかになってきました。「人間」の
心身は、精巧で共通性がありますが、かけがえのない個性もあります。私は、人間の潜在能力への感嘆が研究の原動力になっ
てきました。そうした分野と合わせて AI について考えることで「人」のまた新たな「知」を得られるのではないかと思
います。

【現在】
私は慶應看護百年誌をまとめるにあたり、古くからの写真を何回も見ました。AI ならば、ルールに基づき、ディープ

ランニングによる写真の判別能力が上がるようですが、私は「慶應看護の先輩方から今まで、いきいきと学生生活を過ご
してきた」と結論づけてしまってから、どの写真も素晴らしいとラベルがつき、取捨選択できなくなりました。一方で、
AI はこうした判別機能は大変優れています。

しかし、AI が人間の脳を完全に再現するには課題が多いでしょう。ある看護師長は、「匂いで患者の身体状況がわかり、
悪化を直前に防ぐことができたように思う」と言いました。経験と知識を養い続け、感覚を磨いている看護師の五感は、
AI で再現するにはまだまだのように思います。

科学技術が進歩する中では、AI と人の対決により、勝った、負けたなど、人は何かに挑むことで進歩しています。触
れて育てるおもちゃは、やはり人気があります。関わりながら、成長するという事は、今もなお、大切にされています。

【未来に向けて】
かつては、デジタル人間というと 1 か 0 かという二者択一の人という批判的なイメージがありましたが、現代の AI 時

代のデジタル人間像はそれとは異なる様相を呈しています。『鉄腕アトム』では、アトムが戦いに勝った後に哀しみをこ
めて「どうしてロボットどうし、うらみもないのに戦うのでしょう」と博士に問い、博士は「人間がそうしむけるのかも
しれんな」と答えます。アトムは決して戦いを好みませんが、「影」に向き合わなければなりません。AI が発達する中で
も同じように人間愛や生命の尊さ、永続的な命の繋がりという点での議論は重要でしょう。私たちは、いつも光だけでは
なく影にも目を向けなければならないのです。

四半世紀後は、家で一緒に暮らしているのは、「犬派」、「猫派」だけでなく「ロボット派」という話になるかもしれま
せん。その時の慶應看護は、叡智の光とともに輝いていてほしい。だからこそ、生きることについての探究を続け、「自
分で」看て、感じ考え、蓄えて、誠実な創出を培っていけるＳＦＣの文化を大切に感じています。

藤井 千枝子
（ふじい・ちえこ）

看護医療学部教授
専門は看護・医療統合

「犬派」、「猫派」、
「ロボット派」
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私は、SFCで自動車の自動運転、隊列走行、遠隔操縦などの研究を行ってきました。タイトルにAI とありますが、私
はAI の専門家ではありません。ですから、「AI と私の研究」ということであれば、何も書くことが無いのですが、現在、
自動運転とAI の関係がとてもホットですので、本稿では自動車の自動運転におけるAI について紹介したいと思います。
現在、自動車の自動運転技術の開発は日本の成長戦略に挙げられ、実用化に向けた研究開発が進んでいます。自動運転

技術の開発の勢いは、我が国に限ったことではなく、世界中で自動運転の実用化のための技術開発や自動運転車を使った
新しいサービスの実証実験が進められています。自動運転の研究者は、大きく二つのタイプに分かれます。一つは、自動
車の運動性能、操縦安定性、予防安全（車間距離維持支援、車線逸脱防止支援、衝突防止装置、横滑り防止装置など）等の
研究を経て、自動運転に至るタイプです。すなわち、自動車の足元から、目や頭のほうに対象を広げていった研究者です。
もう一つは、もともと、ロボットやマシンビジョンシステムの認識アルゴリズム、行動計画アルゴリズムの研究をしていて、
それを自動車に適用するタイプです。つまり、目や頭の研究をしていた人が、自動車を動かすべく足元まで対象を広げて
いった研究者です。
私を含め前者の研究者は、主に機械力学、制御工学等の知見を武器に自動車を賢くしていく研究を進めてきましたので、

AI を使う機会がありませんでした。一方で、後者の研究者が、AI により自動車の自動運転を実現するために必要な環境
認識が容易に実現できることを示し、自動運転におけるAI の有用性が広く認知されるようになりました。ここでいうAI
という言葉は、受け手によって範囲が異なります。人によってはコンピュータで計算するものは何でもAI と考えている
人もいます。本稿でいうAI とは、学習によってカメラ画像から、人、車、自転車、走路などを正しく抽出するアルゴリ
ズムを指します。
自動車の自動運転では、周囲の環境を正しく認識することが必要となります。レーダーを使うと、周囲に「何かある」

ということは分かるのですが、それが「何なのか」、ということは分かりません。カメラを使うと映像として様々な情報
を得ることができますが、これをパターンマッチングなどの処理で短時間に車、人、信号、標識等を見分けさせるのは困
難です。一方AI では、映像を与え、「これは人、これは車、これは路面」などと正解を入れてやる作業を繰り返すと、い
つのまにか映像を与えると、車、人、路面などを抽出できるようになります。現在の自動運転や高度な運転支援を行う車
では、この手法を環境認識に用いているものがあります。
自動運転におけるAI の可能性は、環境認識に留まりません。環境認識を飛び越え、カメラ映像、レーダー情報、速度

などの情報を入力し、ハンドル角やアクセルやブレーキの踏量を出力とするAI も可能だと思います。ただしAI は便利な
反面、自動車への適用においては慎重に考える必要があります。AI は、学習によって変化する謎の数字の集合体となるの
で、何か問題（事故）が起こった時に、なぜそうなったのか分析をすることが困難です。また、類似のケースを学習したこ
とが無い例外的な入力が発生した時の動作に予測がつきません。自動車は人命に関わる機械ですので事故が起こった時、
その原因が論理的に説明でき、改善ができる必要があります。よって自動運転の実用化当初の段階では、AI は、自動運転
車の環境認識システムのアルゴリズムの一つとして導入され、その後適用範囲が拡大していくのではないかと考えていま
す。

3
大前 学

（おおまえ・まなぶ）
環境情報学部教授
専門は機械工学（機械力学・制御、自動車工学）

自動運転とAI

SFC_Review_63.indd   18 2017/03/14   13:35



19 KEIO SFC REVIEW No.63

寄稿

4
【昔話】

私は、1995 年頃に医療や福祉工学研究に出会いました。2006 年には、小野栄一先生（現：国立障害者リハビリテーショ
ンセンター研究所長、当時：産業技術総合研究所）らが主催した研究会でポリオ患者の方々から、装着型ロボットの可能
性や改造車椅子の話などを聞きました。その時の目の輝きは今でも鮮明に覚えています。

 AI と聞くと私は、四半世紀前の職場で自分が学生時代に書いた患者全体像（例えると患者情報のマインドマップのよ
うな図）を AI 研究者に見せた際、「これこそ AI と共通する」と聞いた時のことを思い出します。全体像は、学生ひとり
ひとりの思考やその整理された過程が表れるため患者理解に不可欠なものです。このような経験から、看護の思考過程を
ＳＦＣの研究者たちと進めていくことで、よりいっそう患者理解を深められるのではないかと思います。

「人」について知らないことを知りながら、多様な視点が集まり、新しい「知」が明らかになってきました。「人間」の
心身は、精巧で共通性がありますが、かけがえのない個性もあります。私は、人間の潜在能力への感嘆が研究の原動力になっ
てきました。そうした分野と合わせて AI について考えることで「人」のまた新たな「知」を得られるのではないかと思
います。

【現在】
私は慶應看護百年誌をまとめるにあたり、古くからの写真を何回も見ました。AI ならば、ルールに基づき、ディープ

ランニングによる写真の判別能力が上がるようですが、私は「慶應看護の先輩方から今まで、いきいきと学生生活を過ご
してきた」と結論づけてしまってから、どの写真も素晴らしいとラベルがつき、取捨選択できなくなりました。一方で、
AI はこうした判別機能は大変優れています。

しかし、AI が人間の脳を完全に再現するには課題が多いでしょう。ある看護師長は、「匂いで患者の身体状況がわかり、
悪化を直前に防ぐことができたように思う」と言いました。経験と知識を養い続け、感覚を磨いている看護師の五感は、
AI で再現するにはまだまだのように思います。

科学技術が進歩する中では、AI と人の対決により、勝った、負けたなど、人は何かに挑むことで進歩しています。触
れて育てるおもちゃは、やはり人気があります。関わりながら、成長するという事は、今もなお、大切にされています。

【未来に向けて】
かつては、デジタル人間というと 1 か 0 かという二者択一の人という批判的なイメージがありましたが、現代の AI 時

代のデジタル人間像はそれとは異なる様相を呈しています。『鉄腕アトム』では、アトムが戦いに勝った後に哀しみをこ
めて「どうしてロボットどうし、うらみもないのに戦うのでしょう」と博士に問い、博士は「人間がそうしむけるのかも
しれんな」と答えます。アトムは決して戦いを好みませんが、「影」に向き合わなければなりません。AI が発達する中で
も同じように人間愛や生命の尊さ、永続的な命の繋がりという点での議論は重要でしょう。私たちは、いつも光だけでは
なく影にも目を向けなければならないのです。

四半世紀後は、家で一緒に暮らしているのは、「犬派」、「猫派」だけでなく「ロボット派」という話になるかもしれま
せん。その時の慶應看護は、叡智の光とともに輝いていてほしい。だからこそ、生きることについての探究を続け、「自
分で」看て、感じ考え、蓄えて、誠実な創出を培っていけるＳＦＣの文化を大切に感じています。

藤井 千枝子
（ふじい・ちえこ）

看護医療学部教授
専門は看護・医療統合

「犬派」、「猫派」、
「ロボット派」
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編集員になって
好きな記事を

書こう！
こんな人にオススメ！
☆文章を書くことが好き
☆雑誌を読むことが好き
☆いろいろな人に話を聞くことが好き
☆SFC が好き
☆興味分野がたくさんある
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週一定例会議があります。
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知識が豊富

先駆者GOOD

NOT
GOOD

中・高校生 82 票
大学・大学院生 147 票
社会人 69 票
 （総票数　298 票）

＊公共政策
　政治、経済、法律の総称としている

＊文・晢・思
　それぞれ文学、哲学、思想学の略称

Conclusion and Discussion
　アンケートの中には、多様性や自由といった回答の一方で、「選択肢が多過ぎるのでは
ないか」という意見も同時にいただきました。SFC は自由度が高いという良い印象の反面、
多様性が高いがために自分の学びたいことが決まっていないと入学後に授業選択などで迷
うことになる、というあまり良くない印象もありました。ですが、さまざまなことを学ぶ
からこそ自分のやりたいことを見つけられるというのが SFC の良いところであると考え
ているという意見も少なからずいただいています。

ORF（オープンリサーチフォーラム）で参加者様にご協力いただいた
アンケートの結果が出ました。ありがとうございました。

あなたの興味分野を知りたいカモ

SFC のイメージ知りたいカモ

みんなのこと知れたカモ⁉

20ORF アンケート結果
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を
探
し
出
し
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
見

落
と
し
が
あ
る
と
は
思
い
ま
す
が
、
そ
れ

で
も
見
つ
か
る
く
ら
い
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
卒
業
生

が
本
を
書
き
は
じ
め
た
の
だ
と
思
い
ま

す
。
ま
た
、
取
り
上
げ
た
本
で
書
か
れ
て

い
る
テ
ー
マ
が
多
岐
に
渡
っ
て
い
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
す
。卒
業
後
も
ブ
レ
な
く「
何

で
も
ア
リ
」
の
人
生
を
過
ご
さ
れ
た
方
か

ら
本
を
書
き
は
じ
め
て
い
る
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
本
に
書
か
れ
て
い
る
内
容
だ
け

で
な
く
、
卒
業
し
て
か
ら
本
を
書
く
ま
で

に
先
輩
た
ち
が
経
験
し
て
き
た
こ
と
に
つ

い
て
想
像
し
て
み
る
の
も
良
い
と
思
い
ま

す
。

ク
過
ぎ
る
本
で
す
が
（
机
の
上
を
彼
が
言

う
よ
う
に
整
理
整
頓
な
ん
て
で
き
ま
せ

ん
）、
一
流
企
業
へ
の
就
職
や
知
的
生
産

に
関
心
の
あ
る
方
に
は
参
考
に
な
る
で

し
ょ
う
。
ま
た
、
キ
ム
さ
ん
は
『
一
流
の

育
て
方
：
ビ
ジ
ネ
ス
で
も
勉
強
で
も
ズ
バ

抜
け
て
活
躍
で
き
る
子
を
育
て
る
』
東
洋

経
済
新
報
社
（
請
求
記
号
：379.9@

M
U

1@
1

）
と
い
う
本
も
書
い
て
い
ま
す
。

朝
日
新
聞
の
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
支
局
長

で
あ
る
宮
地
ゆ
う
（
総
合
政
策
学
部
平
成

九
年
卒
）
さ
ん
が
、
新
聞
記
者
と
し
て
の

取
材
を
も
と
に
書
い
た
『
シ
リ
コ
ン
バ

レ
ー
で
起
き
て
い
る
本
当
の
こ
と
』
朝
日

新
聞
出
版
社
（
請
求
記
号
：007.35@

M
I9@

1

）
も
大
手
新
聞
の
書
評
欄
な
ど

で
取
り
上
げ
ら
れ
て
話
題
に
な
っ
て
い
ま

す
。
タ
レ
ン
ト
で
も
あ
る
末
吉
里
花
（
総

合
政
策
学
部
平
成
十
一
年
卒
）さ
ん
は『
は

じ
め
て
の
エ
シ
カ
ル
：
人
、
自
然
、
未
来

に
や
さ
し
い
暮
ら
し
か
た
』
山
川
出
版
社

（
請
求
記
号
：519@

SU
26@

1

）
と
い
う

エ
ッ
セ
ー
を
出
版
し
て
い
ま
す
。
エ
シ
カ

ル
と
は
「
倫
理
的
な
」「
道
徳
的
な
」
と

い
う
の
が
元
々
の
意
味
で
、こ
の
本
は「
私

に
い
い
」
と
「
世
界
に
い
い
」
を
繋
げ
る

こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
フ
ァ
ッ
シ
ョ

ン
や
ト
レ
ン
ド
に
敏
感
な「
私
を
見
て
！
」

だ
っ
た
彼
女
が
、テ
レ
ビ
の
お
仕
事
（「
世

界
ふ
し
ぎ
発
見
！
」）
で
世
界
の
秘
境
を

棚
を
眺
め
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
メ
デ
ィ

ア
セ
ン
タ
ー
で
は
三
つ
の
道
具
を
連
動
さ

せ
な
が
ら
本
を
選
ん
で
い
ま
す
。
繰
り
返

し
に
な
り
ま
す
が
、
三
つ
の
道
具
の
中
で

は
「
目
」
や
「
足
」
が
も
っ
と
も
重
要
で

す
。「
本
棚
を
歩
い
て
み
る
」
は
メ
デ
ィ

ア
セ
ン
タ
ー
内
で
も
で
き
る
こ
と
で
す
。

検
索
端
末
で
探
す
だ
け
で
な
く
、
ぜ
ひ
本

棚
を
回
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
。

さ
て
本
題
の
本
の
紹
介
で
す
が
、

二
〇
一
六
年
に
は
「
人
工
知
能
」「IoT

」

「FinTech

」
と
い
っ
た
、
世
の
中
で
話

題
に
な
っ
て
い
る
本
が
メ
デ
ィ
ア
セ
ン

タ
ー
で
も
良
く
読
ま
れ
ま
し
た
。
け
れ
ど

も
、
私
個
人
が
二
〇
一
六
年
の
特
徴
と
感

じ
て
い
る
の
は
「
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
卒
業
生
が
書

い
た
本
」が
多
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

開
設
二
五
年
を
過
ぎ
て
三
十
代
や
四
十
代

の
卒
業
生
が
増
え
て
き
て
い
る
か
ら
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

商
業
的
な
ヒ
ッ
ト
作
を
挙
げ
る
と
す
れ

ば
、
ム
ー
ギ
ー
・
キ
ム
（
総
合
政
策
学
部

平
成
十
三
年
卒
）
さ
ん
の
『
最
強
の
働
き

方
：
世
界
中
の
上
司
に
怒
ら
れ
、
凄
す
ぎ

る
部
下
・
同
僚
に
学
ん
だ
77
の
教
訓
』
東

洋
経
済
新
報
社
（
請
求
記
号
：159.4@

KI2@
1

）
で
し
ょ
う
。
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
業
界
で
キ
ム
さ
ん
が
見
聞
き
し
た
「
で

き
る
人
の
条
件
」
が
こ
れ
で
も
か
！
と
紹

介
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
に
は
ハ
イ
ス
ペ
ッ

経
験
し
た
こ
と
で
価
値
観
が
変
わ
っ
て

い
っ
た
そ
う
で
す
。
在
学
中
、
Ｃ
Ｎ
Ｓ
コ

ン
サ
ル
タ
ン
ト
を
さ
れ
て
い
た
長
橋
賢
吾

（
環
境
情
報
学
部
平
成
十
二
年
卒
）
さ
ん

は
、
金
融
で
話
題
の
「FinTech

」
の
解

説
書
を
書
か
れ
ま
し
た
（『
図
解
入
門
ビ

ジ
ネ
ス 

最
新FinTech

の
基
本
と
仕
組

み
が
よ
～
く
わ
か
る
本
』
秀
和
シ
ス
テ

ム
）。
長
橋
さ
ん
は
会
社
の
取
締
役
で
も

あ
り
ま
す
が
、
Ｉ
Ｔ
技
術
が
関
係
す
る
書

籍
を
多
数
執
筆
さ
れ
て
い
ま
す
。
環
境
情

報
学
部
を
平
成
九
年
に
卒
業
後
、
早
稲
田

大
学
の
大
学
院
に
進
ま
れ
た
井
上
智
洋
さ

ん
は
『
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
マ
ネ
ー
』
日
本
経

済
新
聞
社
（
請
求
記
号
：332.1@

IN
12@

1

）
と
『
人
工
知
能
と
経
済
の
未

来 2030

年
雇
用
大
崩
壊
』文
藝
春
秋（
文

春
新
書
）（
請
求
記
号
：000@

BU
3@

1-
1091@

c1

）
の
2
冊
の
本
を
出
版
さ
れ

て
い
ま
す
。
酒
井
峻
一
（
総
合
政
策
学
部

平
成
二
十
三
年
卒
）
さ
ん
は
『
高
校
生
か

ら
わ
か
る
社
会
科
学
の
基
礎
知
識
』
ベ
レ

出
版
（
請
求
記
号
：301.2@

SA1@
1

）

を
上
梓
さ
れ
て
い
ま
す
。
二
〇
一
六
年
は

十
八
歳
に
参
政
権
が
与
え
ら
れ
た
年
で
あ

り
、「
18
歳
の
た
め
の
～
」
は
ト
レ
ン
ド

の
一
つ
で
し
た
。

「
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
卒
業
生
」
と
い
う
条
件
で

本
が
検
索
で
き
る
道
具
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
目
や
足
を
使
っ
て
こ
れ
ら
の
本

島田 貴史
（しまだ・たかし）

湘南藤沢メディアセンター主任
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Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
卒
業
生
が
書
い
た
本

湘
南
藤
沢
メ
デ
ィ
ア
セ
ン
タ
ー
で
電
子

資
料
の
管
理
や
書
籍
の
選
定
を
担
当
し
て

い
る
島
田
貴
史
と
申
し
ま
す
。
二
〇
一
四

年
六
月
か
ら
現
在
の
業
務
を
担
当
し
て
い

ま
す
が
、
一
九
九
四
年
か
ら
二
〇
〇
二
年

に
も
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
配
属
さ
れ
た
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
私
自
身
は
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
卒
業
生
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
が
開
校
し
た

一
九
九
〇
年
四
月
に
慶
應
の
文
学
部
に
入

学
し
て
い
る
の
で
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
一
期
生
と
は

同
学
年
で
す
。

書
籍
の
選
定
の
仕
事
を
し
て
い
る
人
な

ら
ば
本
を
よ
く
読
ん
で
い
る
だ
ろ
う
、
と

い
う
の
が
今
回
の
オ
フ
ァ
ー
の
き
っ
か
け

か
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
こ
れ
は
図
書
館
員

に
つ
い
て
の
誤
解
の
一
つ
で
す
。
と
い
う

の
は
、
メ
デ
ィ
ア
セ
ン
タ
ー
に
は
一
年
間

に
八
千
冊
か
ら
一
万
冊
の
新
刊
書
が
入
っ

て
き
ま
す
。
こ
れ
だ
け
の
本
の
整
理
を
四

人
の
ス
タ
ッ
フ
で
担
当
し
て
い
る
の
で
す

が
、
単
純
計
算
で
一
人
あ
た
り
年
間
二
～

三
千
冊
の
本
を
読
む
こ
と
な
ど
不
可
能
だ

か
ら
で
す
。
本
を
読
ま
ず
に
メ
デ
ィ
ア
セ

ン
タ
ー
は
ど
う
や
っ
て
本
を
選
ん
で
い
る

の
か
と
疑
問
が
湧
く
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
実
は
読
ま
な
く
て
も
本
を
選
ぶ
方
法

が
図
書
館
に
は
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
今

こ
と
が
多
い
の
で
す
。
そ
の
な
か
で
も
最

良
の
方
法
は
「
足
」
を
使
っ
た
「
本
の
定

点
観
測
」
だ
と
思
い
ま
す
。
あ
る
程
度
の

規
模
の
本
屋
（
図
書
館
）
を
決
め
、
定
期

的
（
週
に
1
～
2
回
）
に
歩
き
ま
す
。
ポ

イ
ン
ト
は
「
全
く
同
じ
経
路
」
で
本
棚
を

眺
め
る
こ
と
で
す
。
私
の
場
合
、「
平
積

み
の
棚
（
新
刊
書
コ
ー
ナ
）」
→
「
ビ
ジ

ネ
ス
書/

広
告
・
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
」
→

「
時
事
問
題
」
→
「
経
済
学
」
→
「
Ｎ
Ｐ
Ｏ
・

法
学
」
→
「
政
治
・
国
際
情
勢
」
→
「
ま

ち
づ
く
り
」
→
「
語
学
」
→
「
哲
学
・
社

会
学
」
→
「
教
育
学
」
→
「
数
学
」
→
「
建

築
」→「IT/

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
」→「
文
庫
・

新
書
」
と
「
文
芸
書
」
の
順
番
に
回
り
ま

す
。た
だ
歩
い
て
い
る
だ
け
な
の
で
す
が
、

頭
の
中
に
勝
手
に
「
こ
れ
は
前
回
な
か
っ

た
な（
新
し
い
本
だ
な
）」と
か「
数
が
減
っ

て
い
る（
順
調
に
売
れ
て
い
る
な
）」、「
扱

い
が
小
さ
く
な
っ
た
な（
人
気
が
な
い

な
）」
と
い
っ
た
情
報
が
入
っ
て
き
ま
す
。

そ
こ
で
感
じ
た
こ
と
を
メ
モ
に
し
て
、
一

つ
目
や
二
つ
目
の
ツ
ー
ル
で
後
日
確
認
し

ま
す
。

私
が
書
店
の
本
棚
で
立
ち
寄
っ
て
い
る

こ
れ
ら
の
主
題
が
、
ほ
ぼ
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
皆
さ

ん
が
日
常
的
に
良
く
利
用
さ
れ
て
い
る
本

の
主
題
で
す
。
た
だ
し
「
デ
ザ
イ
ン
」
や

「
心
理
」
の
よ
う
な
主
題
は
、
様
々
な
主

題
と
関
連
し
ま
す
の
で
注
意
し
な
が
ら
本

回
は
図
書
館
の
本
の
選
び
方
と
二
〇
一
六

年
に
メ
デ
ィ
ア
セ
ン
タ
ー
で
受
け
入
れ
た

本
の
紹
介
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

図
書
館
で
の
本
の
選
び
方
の
特
徴
は
、

話
題
の
本
を
一
冊
ず
つ
選
ぶ
と
い
う
よ
り

は
、収
集
す
る
テ
ー
マ
（
主
題
）
を
決
め
、

主
題
ご
と
の
収
集
レ
ベ
ル
（
全
部
買
う
、

あ
ま
り
買
わ
な
い
等
）
に
合
わ
せ
て
本
を

選
ん
で
い
き
ま
す
。
収
集
す
る
主
題
は
、

図
書
館
が
属
す
る
母
集
団
の
活
動
、
Ｓ
Ｆ

Ｃ
メ
デ
ィ
ア
の
場
合
は
Ｓ
Ｆ
Ｃ
で
の
授
業

や
研
究
が
必
要
と
す
る
内
容
で
決
ま
り
ま

す
。具

体
的
な
選
定
作
業
に
は
「
道
具
」
を

使
い
ま
す
。
大
き
く
分
け
る
と
三
つ
の
道

具
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
目
は
「
デ
ー
タ
」

の
分
析
で
す
。貸
出
や
予
約
が
多
い
と
か
、

購
入
希
望
が
多
く
寄
せ
ら
れ
る
主
題
と

い
っ
た
情
報
を
活
用
し
ま
す
。
分
析
デ
ー

タ
を
使
う
と
、
主
題
ご
と
の
ニ
ー
ズ
の
度

合
い
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
二
つ
目

は
「
カ
タ
ロ
グ
」
の
活
用
で
す
。
毎
週
発

行
さ
れ
る
新
刊
書
の
カ
タ
ロ
グ
を
使
用
し

て
い
ま
す
。
Ｓ
Ｆ
Ｃ
で
ニ
ー
ズ
の
高
い
分

野
を
中
心
に
お
も
し
ろ
そ
う
な
タ
イ
ト
ル

を
探
し
ま
す
。
三
つ
目
は
「
目
」
や
「
足
」

を
活
用
し
ま
す
。「
カ
タ
ロ
グ
」
で
見
つ

け
た
お
も
し
ろ
そ
う
な
本
を
書
店
か
ら
取

り
寄
せ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
や
は
り
、

実
際
に
本
を
手
に
し
な
い
と
わ
か
ら
な
い
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を
探
し
出
し
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
見

落
と
し
が
あ
る
と
は
思
い
ま
す
が
、
そ
れ

で
も
見
つ
か
る
く
ら
い
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
卒
業
生

が
本
を
書
き
は
じ
め
た
の
だ
と
思
い
ま

す
。
ま
た
、
取
り
上
げ
た
本
で
書
か
れ
て

い
る
テ
ー
マ
が
多
岐
に
渡
っ
て
い
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
す
。卒
業
後
も
ブ
レ
な
く「
何

で
も
ア
リ
」
の
人
生
を
過
ご
さ
れ
た
方
か

ら
本
を
書
き
は
じ
め
て
い
る
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
本
に
書
か
れ
て
い
る
内
容
だ
け

で
な
く
、
卒
業
し
て
か
ら
本
を
書
く
ま
で

に
先
輩
た
ち
が
経
験
し
て
き
た
こ
と
に
つ

い
て
想
像
し
て
み
る
の
も
良
い
と
思
い
ま

す
。

ク
過
ぎ
る
本
で
す
が
（
机
の
上
を
彼
が
言

う
よ
う
に
整
理
整
頓
な
ん
て
で
き
ま
せ

ん
）、
一
流
企
業
へ
の
就
職
や
知
的
生
産

に
関
心
の
あ
る
方
に
は
参
考
に
な
る
で

し
ょ
う
。
ま
た
、
キ
ム
さ
ん
は
『
一
流
の

育
て
方
：
ビ
ジ
ネ
ス
で
も
勉
強
で
も
ズ
バ

抜
け
て
活
躍
で
き
る
子
を
育
て
る
』
東
洋

経
済
新
報
社
（
請
求
記
号
：379.9@

M
U

1@
1

）
と
い
う
本
も
書
い
て
い
ま
す
。

朝
日
新
聞
の
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
支
局
長

で
あ
る
宮
地
ゆ
う
（
総
合
政
策
学
部
平
成

九
年
卒
）
さ
ん
が
、
新
聞
記
者
と
し
て
の

取
材
を
も
と
に
書
い
た
『
シ
リ
コ
ン
バ

レ
ー
で
起
き
て
い
る
本
当
の
こ
と
』
朝
日

新
聞
出
版
社
（
請
求
記
号
：007.35@

M
I9@

1
）
も
大
手
新
聞
の
書
評
欄
な
ど

で
取
り
上
げ
ら
れ
て
話
題
に
な
っ
て
い
ま

す
。
タ
レ
ン
ト
で
も
あ
る
末
吉
里
花
（
総

合
政
策
学
部
平
成
十
一
年
卒
）さ
ん
は『
は

じ
め
て
の
エ
シ
カ
ル
：
人
、
自
然
、
未
来

に
や
さ
し
い
暮
ら
し
か
た
』
山
川
出
版
社

（
請
求
記
号
：519@

SU
26@

1

）
と
い
う

エ
ッ
セ
ー
を
出
版
し
て
い
ま
す
。
エ
シ
カ

ル
と
は
「
倫
理
的
な
」「
道
徳
的
な
」
と

い
う
の
が
元
々
の
意
味
で
、こ
の
本
は「
私

に
い
い
」
と
「
世
界
に
い
い
」
を
繋
げ
る

こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
フ
ァ
ッ
シ
ョ

ン
や
ト
レ
ン
ド
に
敏
感
な「
私
を
見
て
！
」

だ
っ
た
彼
女
が
、テ
レ
ビ
の
お
仕
事
（「
世

界
ふ
し
ぎ
発
見
！
」）
で
世
界
の
秘
境
を

棚
を
眺
め
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
メ
デ
ィ

ア
セ
ン
タ
ー
で
は
三
つ
の
道
具
を
連
動
さ

せ
な
が
ら
本
を
選
ん
で
い
ま
す
。
繰
り
返

し
に
な
り
ま
す
が
、
三
つ
の
道
具
の
中
で

は
「
目
」
や
「
足
」
が
も
っ
と
も
重
要
で

す
。「
本
棚
を
歩
い
て
み
る
」
は
メ
デ
ィ

ア
セ
ン
タ
ー
内
で
も
で
き
る
こ
と
で
す
。

検
索
端
末
で
探
す
だ
け
で
な
く
、
ぜ
ひ
本

棚
を
回
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
。

さ
て
本
題
の
本
の
紹
介
で
す
が
、

二
〇
一
六
年
に
は
「
人
工
知
能
」「IoT
」

「FinTech

」
と
い
っ
た
、
世
の
中
で
話

題
に
な
っ
て
い
る
本
が
メ
デ
ィ
ア
セ
ン

タ
ー
で
も
良
く
読
ま
れ
ま
し
た
。
け
れ
ど

も
、
私
個
人
が
二
〇
一
六
年
の
特
徴
と
感

じ
て
い
る
の
は
「
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
卒
業
生
が
書

い
た
本
」が
多
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

開
設
二
五
年
を
過
ぎ
て
三
十
代
や
四
十
代

の
卒
業
生
が
増
え
て
き
て
い
る
か
ら
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

商
業
的
な
ヒ
ッ
ト
作
を
挙
げ
る
と
す
れ

ば
、
ム
ー
ギ
ー
・
キ
ム
（
総
合
政
策
学
部

平
成
十
三
年
卒
）
さ
ん
の
『
最
強
の
働
き

方
：
世
界
中
の
上
司
に
怒
ら
れ
、
凄
す
ぎ

る
部
下
・
同
僚
に
学
ん
だ
77
の
教
訓
』
東

洋
経
済
新
報
社
（
請
求
記
号
：159.4@

KI2@
1

）
で
し
ょ
う
。
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
業
界
で
キ
ム
さ
ん
が
見
聞
き
し
た
「
で

き
る
人
の
条
件
」
が
こ
れ
で
も
か
！
と
紹

介
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
に
は
ハ
イ
ス
ペ
ッ

経
験
し
た
こ
と
で
価
値
観
が
変
わ
っ
て

い
っ
た
そ
う
で
す
。
在
学
中
、
Ｃ
Ｎ
Ｓ
コ

ン
サ
ル
タ
ン
ト
を
さ
れ
て
い
た
長
橋
賢
吾

（
環
境
情
報
学
部
平
成
十
二
年
卒
）
さ
ん

は
、
金
融
で
話
題
の
「FinTech

」
の
解

説
書
を
書
か
れ
ま
し
た
（『
図
解
入
門
ビ

ジ
ネ
ス 

最
新FinTech

の
基
本
と
仕
組

み
が
よ
～
く
わ
か
る
本
』
秀
和
シ
ス
テ

ム
）。
長
橋
さ
ん
は
会
社
の
取
締
役
で
も

あ
り
ま
す
が
、
Ｉ
Ｔ
技
術
が
関
係
す
る
書

籍
を
多
数
執
筆
さ
れ
て
い
ま
す
。
環
境
情

報
学
部
を
平
成
九
年
に
卒
業
後
、
早
稲
田

大
学
の
大
学
院
に
進
ま
れ
た
井
上
智
洋
さ

ん
は
『
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
マ
ネ
ー
』
日
本
経

済
新
聞
社
（
請
求
記
号
：332.1@

IN
12@

1

）
と
『
人
工
知
能
と
経
済
の
未

来 2030

年
雇
用
大
崩
壊
』文
藝
春
秋（
文

春
新
書
）（
請
求
記
号
：000@

BU
3@

1-
1091@

c1

）
の
2
冊
の
本
を
出
版
さ
れ

て
い
ま
す
。
酒
井
峻
一
（
総
合
政
策
学
部

平
成
二
十
三
年
卒
）
さ
ん
は
『
高
校
生
か

ら
わ
か
る
社
会
科
学
の
基
礎
知
識
』
ベ
レ

出
版
（
請
求
記
号
：301.2@

SA1@
1

）

を
上
梓
さ
れ
て
い
ま
す
。
二
〇
一
六
年
は

十
八
歳
に
参
政
権
が
与
え
ら
れ
た
年
で
あ

り
、「
18
歳
の
た
め
の
～
」
は
ト
レ
ン
ド

の
一
つ
で
し
た
。

「
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
卒
業
生
」
と
い
う
条
件
で

本
が
検
索
で
き
る
道
具
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
目
や
足
を
使
っ
て
こ
れ
ら
の
本

島田 貴史
（しまだ・たかし）

湘南藤沢メディアセンター主任
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―
ど
の
よ
う
な
経
緯
で
運
動
制
御
が

研
究
テ
ー
マ
と
な
っ
た
の
で
す
か
。

ま
ず
、
大
学
に
入
っ
て
い
き
な
り
一

年
後
に
音
楽
学
校
に
行
っ
た
こ
と
が
、

自
分
で
も
お
も
し
ろ
い
と
思
う
の
で
す

が
、
こ
こ
に
僕
の
研
究
の
原
点
が
あ
り

ま
す
。
高
校
時
代
は
真
面
目
に
勉
強
し

て
い
た
ん
で
す
が
、
大
学
入
学
後
は
嬉

し
く
て
自
分
の
好
き
な
こ
と
ば
か
り
し

て
い
ま
し
た
。
大
学
は
自
由
で
す
よ
ね
。

だ
か
ら
音
楽
ば
っ
か
り
し
て
い
た
ん
で

す
。
ド
ラ
ム
を
ず
っ
と
叩
い
て
、
一
日

中
練
習
に
明
け
暮
れ
た
り
、
夕
方
か
ら

有
名
ミ
ュ
ー
ジ
シ
ャ
ン
の
ラ
イ
ブ
が
あ

る
と
開
演
の
何
時
間
も
前
に
会
場
に

行
っ
て
ド
ラ
マ
ー
の
す
ぐ
そ
ば
の
席
を

取
り
ど
う
や
っ
た
ら
う
ま
く
叩
け
る
か

な
と
ず
っ
と
観
察
し
た
り
し
て
い
ま
し

た
ね
。
そ
う
し
た
ら
大
学
の
単
位
が
全

然
取
れ
な
く
て
、
そ
の
時
は
非
常
に
悩

み
ま
し
た
。
周
囲
の
応
援
が
あ
っ
て
大

学
で
勉
強
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
る
は
ず

な
の
に
、
自
分
は
ド
ラ
ム
を
叩
く
こ
と

し
か
し
て
い
な
か
っ
た
。

学
生
時
代
、
大
学
の
先
生
が
「
こ
ん

は
自
分
の
関
心
事
を
綺
麗
な
法
則
と
し

て
記
述
で
き
る
こ
と
に
感
動
し
ま
し
た

ね
。
博
士
課
程
で
は
、
世
界
で
一
番
ド

ラ
ム
を
早
く
叩
け
る
人
、
つ
ま
り
世
界

最
速
ド
ラ
マ
ー
と
言
わ
れ
る
人
が
い
た

の
で
す
が
、
そ
の
人
が
一
分
間
に
両
手

で
約
一
二
〇
〇
回
、
一
秒
間
に
約
二
〇

回
叩
い
て
い
る
と
き
の
筋
肉
の
活
動
を

実
際
に
計
測
し
て
そ
の
特
徴
を
解
き
明

か
す
研
究
も
行
い
ま
し
た
。

筋
肉
や
身
体
の
動
き
を
研
究
し
て
い

く
に
つ
れ
て
、
人
が
運
動
を
学
習
す
る

と
き
に
一
体
脳
で
何
が
起
こ
っ
て
い
る

の
だ
ろ
う
か
と
思
い
は
じ
め
、
次
第
に

脳
に
関
心
を
も
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
東
京
大
学
の
大
学
院
で
は
、
計

算
論
の
立
場
か
ら
音
と
運
動
の
情
報
連

関
の
学
習
に
つ
い
て
の
研
究
を
行
い
ま

し
た
。
そ
こ
で
ド
ラ
マ
ー
の
研
究
と
、

脳
で
音
と
運
動
の
情
報
が
ど
の
よ
う
に

連
関
し
て
学
習
さ
れ
る
か
、
そ
し
て
ヒ

ト
は
音
楽
を
ど
う
学
習
す
る
の
か
を
い

ろ
い
ろ
と
考
え
て
い
る
う
ち
に
、
音
楽

家
の
脳
を
も
っ
と
知
り
た
い
と
思
う
よ

う
に
な
っ
た
ん
で
す
ね
。
で
も
当
時
の

日
本
で
は
、
音
楽
と
脳
の
研
究
を
堂
々

な
研
究
を
し
て
ま
す
」
と
講
義
で
言
っ

て
い
る
の
を
聞
い
て
、
こ
の
人
は
ど
う

い
う
き
っ
か
け
で
そ
の
研
究
を
す
る
よ

う
に
な
っ
た
の
か
、
ど
う
し
て
そ
ん
な

に
長
い
間
研
究
を
続
け
て
い
ら
れ
る
ん

だ
ろ
う
か
と
、
と
て
も
不
思
議
に
思
っ

て
い
ま
し
た
。
そ
う
し
た
ら
あ
る
と
き
、

た
し
か
鉱
物
か
何
か
地
学
の
研
究
だ
っ

た
と
思
う
の
で
す
が
、
大
変
マ
ニ
ア
ッ

ク
な
研
究
を
し
て
い
た
教
授
が
お
ら
れ

て
、
そ
の
先
生
に
「
な
ぜ
研
究
し
て
い

る
の
か
」
と
い
う
疑
問
を
直
接
ぶ
つ
け

る
機
会
が
あ
っ
た
ん
で
す
。
そ
う
し
た

ら
「
わ
か
ら
へ
ん
な
ぁ
。
け
ど
自
然
の

不
思
議
と
か
サ
イ
エ
ン
ス
に
ず
っ
と
興

味
が
あ
る
う
ち
に
、
ふ
と
、
興
味
と
進

路
が
結
び
つ
い
た
ん
や
ろ
ね
」
と
そ
の

先
生
が
言
っ
た
ん
で
す
。「
は
？
」
と
思

い
ま
し
た
。
そ
ん
な
シ
ン
プ
ル
な
理
由

で
自
分
の
人
生
や
研
究
の
テ
ー
マ
を
決

め
て
い
た
の
か
と
、
雷
に
打
た
れ
た
よ

う
な
衝
撃
が
走
り
ま
し
た
。
で
も
そ
の

と
き
に
、「
自
分
が
好
き
な
こ
と
を
と
こ

と
ん
研
究
し
た
ら
い
い
ん
だ
」
と
い
う

シ
ン
プ
ル
な
答
え
に
気
付
い
た
ん
で
す
。

な
ら
ば
自
分
は
ド
ラ
ム
が
好
き
な
の

だ
か
ら
、
大
学
で
ド
ラ
ム
の
研
究
を
し

よ
う
と
思
っ
た
ん
で
す
。「
ド
ラ
ム
を
研

究
し
て
世
界
一
の
ド
ラ
マ
ー
に
な
っ
た

ら
お
も
し
ろ
い
」
っ
て
。
そ
し
た
ら
ヒ

ト
の
身
体
の
動
き
を
研
究
し
て
い
た
ス

ポ
ー
ツ
科
学
の
先
生
と
意
気
投
合
し
て
、

二
年
生
く
ら
い
か
ら
無
理
や
り
そ
の
先

生
の
ゼ
ミ
に
入
っ
て
研
究
を
始
め
ま
し

た
。そ

れ
か
ら
博
士
課
程
ま
で
は
、
一
貫

し
て
ド
ラ
マ
ー
の
筋
肉
や
身
体
の
動
き

を
研
究
し
ま
し
た
。
日
本
の
あ
り
と
あ

ら
ゆ
る
ト
ッ
プ
ド
ラ
マ
ー
の
動
き
を

モ
ー
シ
ョ
ン
キ
ャ
プ
チ
ャ
シ
ス
テ
ム
で

測
定
し
た
り
、
上
手
に
ド
ラ
ム
を
叩
く

人
が
ど
の
よ
う
に
筋
肉
を
使
っ
て
い
る

の
か
筋
電
図
で
調
べ
た
り
、
上
手
な
人

と
下
手
な
人
の
ド
ラ
ム
の
叩
き
方
の
違

い
を
数
理
モ
デ
ル
で
記
述
し
た
り
し
ま

し
た
。
お
も
し
ろ
い
こ
と
に
、
ド
ラ
ム

の
上
手
い
下
手
は
、
非
線
形
力
学
系
モ

デ
ル
を
使
っ
て
綺
麗
な
数
式
で
表
わ
す

こ
と
が
で
き
る
ん
で
す
よ
。
実
は
自
分

は
高
校
生
の
と
き
は
全
然
数
学
の
良
さ

が
わ
か
ら
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
数
式

で
人
の
巧
拙
が
表
現
で
き
て
、
さ
ら
に
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24ようこそ、新任教授

―
先
生
の
ご
経
歴
を
教
え
て
く
だ
さ

い
。僕

は
兵
庫
県
の
篠
山
市
と
い
う
自
然

豊
か
な
環
境
に
生
ま
れ
育
ち
、
二
〇
〇
一

年
に
京
都
大
学
の
総
合
人
間
学
部
に
入

学
し
ま
し
た
。
そ
の
一
年
後
に
音
楽
学

校
ア
ン
・
ミ
ュ
ー
ジ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル

京
都
校
に
も
入
り
、
ダ
ブ
ル
ス
ク
ー
ル

生
活
を
始
め
ま
し
た
。
ア
ン
・
ミ
ュ
ー

ジ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
京
都
校
で
は
、
ド

ラ
ム
ス
科
の
マ
ス
タ
ー
コ
ー
ス
を
専
攻

し
て
、
二
年
間
み
っ
ち
り
と
プ
ロ
に
な

る
た
め
の
課
程
を
受
講
し
ま
し
た
。
そ

う
し
た
ら
特
待
生
ド
ラ
マ
ー
の
認
定
を

受
け
奨
学
金
を
頂
け
た
の
で
、
さ
ら
に

一
年
間
無
償
で
通
う
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
音
楽
専
門
学
校
と
京
都
大
学
を
ダ

ブ
ル
で
卒
業
し
た
後
、
二
〇
〇
五
年
か

ら
京
都
大
学
大
学
院
の
人
間
・
環
境
研

究
科
の
修
士
課
程
に
進
学
し
、
二
〇
〇
七

年
に
は
博
士
課
程
に
進
学
し
て

二
〇
一
〇
年
に
京
都
大
学
の
博
士
学
位

を
取
得
し
ま
し
た
。
博
士
課
程
の
時
に

は
日
本
学
術
振
興
会
の
特
別
研
究
員
（
Ｄ

Ｃ
１
）
と
し
て
研
究
費
を
頂
き
な
が
ら

研
究
し
て
い
ま
し
た
。
博
士
取
得
後
は

日
本
学
術
振
興
会
の
特
別
研
究
員
（
Ｐ

Ｄ
）
と
し
て
、
東
京
大
学
の
大
学
院
教

育
学
研
究
科
で
ヒ
ト
の
運
動
制
御
や
赤

ち
ゃ
ん
の
音
楽
性
に
つ
い
て
研
究
を
し

て
い
ま
し
た
。

東
京
大
学
で
研
究
す
る
と
同
時
に
、

ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
メ
デ
ィ
カ
ル
ス
ク
ー

ル
、
ベ
ス
・
イ
ス
ラ
エ
ル
・
デ
ィ
コ
ー

ネ
ス
メ
デ
ィ
カ
ル
セ
ン
タ
ー
に
も
留
学

し
、
ミ
ュ
ー
ジ
ッ
ク
ア
ン
ド
ニ
ュ
ー
ロ

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
ラ
ボ
と
い
う
研
究
室
で
、

音
楽
リ
ズ
ム
と
脳
に
関
す
る
研
究
も
し

ま
し
た
。
二
〇
一
三
年
か
ら
は
、
日
本

学
術
振
興
会
の
海
外
特
別
研
究
員
と
し

て
、
カ
ナ
ダ
の
ト
ロ
ン
ト
大
学
の
サ
ニ
ー

ブ
ル
ッ
ク
研
究
所
に
留
学
し
、
聴
覚

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
用
い
た
運
動
リ
ハ

ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
研
究
や
モ
ー
ツ
ア
ル

ト
効
果
の
研
究
に
従
事
し
ま
し
た
。

二
〇
一
五
年
に
帰
国
し
て
、
東
京
大

学
大
学
院
教
育
学
研
究
科
の
発
達
脳
科

学
研
究
室
の
特
任
助
教
と
し
て
赤
ち
ゃ

ん
の
研
究
を
続
け
た
後
、
二
〇
一
六
年

九
月
か
ら
こ
こ
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
着
任
し
ま
し

た
。

毎年、ＳＦＣにはさまざまな分野の教員が着任する。
新たにＳＦＣにやってきたのはどのような教員だろうか。

今号では、音楽神経科学がご専門の藤井進也専任講師にお話をうかがった。

藤井 進也
（ふじい・しんや）

環境情報学部専任講師
専門は音楽神経科学、音楽身体科学
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―
ど
の
よ
う
な
経
緯
で
運
動
制
御
が

研
究
テ
ー
マ
と
な
っ
た
の
で
す
か
。

ま
ず
、
大
学
に
入
っ
て
い
き
な
り
一

年
後
に
音
楽
学
校
に
行
っ
た
こ
と
が
、

自
分
で
も
お
も
し
ろ
い
と
思
う
の
で
す

が
、
こ
こ
に
僕
の
研
究
の
原
点
が
あ
り

ま
す
。
高
校
時
代
は
真
面
目
に
勉
強
し

て
い
た
ん
で
す
が
、
大
学
入
学
後
は
嬉

し
く
て
自
分
の
好
き
な
こ
と
ば
か
り
し

て
い
ま
し
た
。
大
学
は
自
由
で
す
よ
ね
。

だ
か
ら
音
楽
ば
っ
か
り
し
て
い
た
ん
で

す
。
ド
ラ
ム
を
ず
っ
と
叩
い
て
、
一
日

中
練
習
に
明
け
暮
れ
た
り
、
夕
方
か
ら

有
名
ミ
ュ
ー
ジ
シ
ャ
ン
の
ラ
イ
ブ
が
あ

る
と
開
演
の
何
時
間
も
前
に
会
場
に

行
っ
て
ド
ラ
マ
ー
の
す
ぐ
そ
ば
の
席
を

取
り
ど
う
や
っ
た
ら
う
ま
く
叩
け
る
か

な
と
ず
っ
と
観
察
し
た
り
し
て
い
ま
し

た
ね
。
そ
う
し
た
ら
大
学
の
単
位
が
全

然
取
れ
な
く
て
、
そ
の
時
は
非
常
に
悩

み
ま
し
た
。
周
囲
の
応
援
が
あ
っ
て
大

学
で
勉
強
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
る
は
ず

な
の
に
、
自
分
は
ド
ラ
ム
を
叩
く
こ
と

し
か
し
て
い
な
か
っ
た
。

学
生
時
代
、
大
学
の
先
生
が
「
こ
ん

は
自
分
の
関
心
事
を
綺
麗
な
法
則
と
し

て
記
述
で
き
る
こ
と
に
感
動
し
ま
し
た

ね
。
博
士
課
程
で
は
、
世
界
で
一
番
ド

ラ
ム
を
早
く
叩
け
る
人
、
つ
ま
り
世
界

最
速
ド
ラ
マ
ー
と
言
わ
れ
る
人
が
い
た

の
で
す
が
、
そ
の
人
が
一
分
間
に
両
手

で
約
一
二
〇
〇
回
、
一
秒
間
に
約
二
〇

回
叩
い
て
い
る
と
き
の
筋
肉
の
活
動
を

実
際
に
計
測
し
て
そ
の
特
徴
を
解
き
明

か
す
研
究
も
行
い
ま
し
た
。

筋
肉
や
身
体
の
動
き
を
研
究
し
て
い

く
に
つ
れ
て
、
人
が
運
動
を
学
習
す
る

と
き
に
一
体
脳
で
何
が
起
こ
っ
て
い
る

の
だ
ろ
う
か
と
思
い
は
じ
め
、
次
第
に

脳
に
関
心
を
も
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
東
京
大
学
の
大
学
院
で
は
、
計

算
論
の
立
場
か
ら
音
と
運
動
の
情
報
連

関
の
学
習
に
つ
い
て
の
研
究
を
行
い
ま

し
た
。
そ
こ
で
ド
ラ
マ
ー
の
研
究
と
、

脳
で
音
と
運
動
の
情
報
が
ど
の
よ
う
に

連
関
し
て
学
習
さ
れ
る
か
、
そ
し
て
ヒ

ト
は
音
楽
を
ど
う
学
習
す
る
の
か
を
い

ろ
い
ろ
と
考
え
て
い
る
う
ち
に
、
音
楽

家
の
脳
を
も
っ
と
知
り
た
い
と
思
う
よ

う
に
な
っ
た
ん
で
す
ね
。
で
も
当
時
の

日
本
で
は
、
音
楽
と
脳
の
研
究
を
堂
々

な
研
究
を
し
て
ま
す
」
と
講
義
で
言
っ

て
い
る
の
を
聞
い
て
、
こ
の
人
は
ど
う

い
う
き
っ
か
け
で
そ
の
研
究
を
す
る
よ

う
に
な
っ
た
の
か
、
ど
う
し
て
そ
ん
な

に
長
い
間
研
究
を
続
け
て
い
ら
れ
る
ん

だ
ろ
う
か
と
、
と
て
も
不
思
議
に
思
っ

て
い
ま
し
た
。
そ
う
し
た
ら
あ
る
と
き
、

た
し
か
鉱
物
か
何
か
地
学
の
研
究
だ
っ

た
と
思
う
の
で
す
が
、
大
変
マ
ニ
ア
ッ

ク
な
研
究
を
し
て
い
た
教
授
が
お
ら
れ

て
、
そ
の
先
生
に
「
な
ぜ
研
究
し
て
い

る
の
か
」
と
い
う
疑
問
を
直
接
ぶ
つ
け

る
機
会
が
あ
っ
た
ん
で
す
。
そ
う
し
た

ら
「
わ
か
ら
へ
ん
な
ぁ
。
け
ど
自
然
の

不
思
議
と
か
サ
イ
エ
ン
ス
に
ず
っ
と
興

味
が
あ
る
う
ち
に
、
ふ
と
、
興
味
と
進

路
が
結
び
つ
い
た
ん
や
ろ
ね
」
と
そ
の

先
生
が
言
っ
た
ん
で
す
。「
は
？
」
と
思

い
ま
し
た
。
そ
ん
な
シ
ン
プ
ル
な
理
由

で
自
分
の
人
生
や
研
究
の
テ
ー
マ
を
決

め
て
い
た
の
か
と
、
雷
に
打
た
れ
た
よ

う
な
衝
撃
が
走
り
ま
し
た
。
で
も
そ
の

と
き
に
、「
自
分
が
好
き
な
こ
と
を
と
こ

と
ん
研
究
し
た
ら
い
い
ん
だ
」
と
い
う

シ
ン
プ
ル
な
答
え
に
気
付
い
た
ん
で
す
。

な
ら
ば
自
分
は
ド
ラ
ム
が
好
き
な
の

だ
か
ら
、
大
学
で
ド
ラ
ム
の
研
究
を
し

よ
う
と
思
っ
た
ん
で
す
。「
ド
ラ
ム
を
研

究
し
て
世
界
一
の
ド
ラ
マ
ー
に
な
っ
た

ら
お
も
し
ろ
い
」
っ
て
。
そ
し
た
ら
ヒ

ト
の
身
体
の
動
き
を
研
究
し
て
い
た
ス

ポ
ー
ツ
科
学
の
先
生
と
意
気
投
合
し
て
、

二
年
生
く
ら
い
か
ら
無
理
や
り
そ
の
先

生
の
ゼ
ミ
に
入
っ
て
研
究
を
始
め
ま
し

た
。そ

れ
か
ら
博
士
課
程
ま
で
は
、
一
貫

し
て
ド
ラ
マ
ー
の
筋
肉
や
身
体
の
動
き

を
研
究
し
ま
し
た
。
日
本
の
あ
り
と
あ

ら
ゆ
る
ト
ッ
プ
ド
ラ
マ
ー
の
動
き
を

モ
ー
シ
ョ
ン
キ
ャ
プ
チ
ャ
シ
ス
テ
ム
で

測
定
し
た
り
、
上
手
に
ド
ラ
ム
を
叩
く

人
が
ど
の
よ
う
に
筋
肉
を
使
っ
て
い
る

の
か
筋
電
図
で
調
べ
た
り
、
上
手
な
人

と
下
手
な
人
の
ド
ラ
ム
の
叩
き
方
の
違

い
を
数
理
モ
デ
ル
で
記
述
し
た
り
し
ま

し
た
。
お
も
し
ろ
い
こ
と
に
、
ド
ラ
ム

の
上
手
い
下
手
は
、
非
線
形
力
学
系
モ

デ
ル
を
使
っ
て
綺
麗
な
数
式
で
表
わ
す

こ
と
が
で
き
る
ん
で
す
よ
。
実
は
自
分

は
高
校
生
の
と
き
は
全
然
数
学
の
良
さ

が
わ
か
ら
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
数
式

で
人
の
巧
拙
が
表
現
で
き
て
、
さ
ら
に
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在
意
義
が
出
て
き
ま
す
。
そ
れ
を
通
じ

て
今
度
は
自
分
の
夢
を
大
き
く
す
る
パ

ワ
ー
を
大
切
に
し
て
、
夢
に
向
か
っ
て

突
き
進
ん
で
ほ
し
い
で
す
。
最
終
的
に

人
生
は
自
分
が
こ
の
世
に
生
ま
れ
て
き

て
よ
か
っ
た
と
思
う
こ
と
を
し
て
い
る

か
ど
う
か
に
集
約
さ
れ
ま
す
。
自
分
で

な
く
て
も
で
き
る
こ
と
を
や
っ
て
い
た

ら
、
生
き
て
い
る
意
味
が
よ
く
わ
か
ら

な
い
の
で
、
そ
こ
を
乗
り
越
え
て
ほ
し

い
。
自
分
に
し
か
で
き
な
い
何
か
を
見

つ
け
て
、「
お
前
ス
ゴ
イ
な
」
と
言
わ
れ

る
よ
う
な
こ
と
を
し
て
ほ
し
い
で
す
よ

ね
。

（
構
成
・
佐
藤
彩
華
）

き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
ね
。
そ
れ
が
で

き
た
と
き
に
表
層
的
な
知
識
を
超
え
る

パ
ワ
ー
み
た
い
な
も
の
が
生
ま
れ
て
く

る
と
思
う
の
で
す
が
、
そ
れ
を
み
な
さ

ん
に
は
是
非
手
に
入
れ
て
ほ
し
い
。

加
え
て
、
憧
れ
と
い
う
も
の
は
大
事

な
ん
だ
け
れ
ど
、
そ
の
憧
れ
に
近
づ
く

た
め
の
原
石
は
実
は
足
元
に
あ
る
も
の

で
、
そ
こ
に
落
ち
て
い
る
も
の
を
拾
っ

て
自
分
な
り
に
磨
い
て
「
こ
れ
が
僕
で

す
」
と
言
え
ば
い
い
ん
で
す
。
す
る
と

い
つ
の
間
に
か
本
当
の
憧
れ
に
近
づ
い

て
い
る
も
の
で
す
。
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
み
な
さ

ん
に
も
是
非
そ
う
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
に
望
む
こ
と

は
あ
り
ま
す
か
？

突
き
進
ん
で
く
だ
さ
い
。
と
こ
と
ん

そ
の
ま
ま
や
っ
て
く
だ
さ
い
。
自
信
を

無
く
す
必
要
な
ん
て
本
当
に
な
い
ん
で

す
。
思
っ
た
こ
と
を
そ
の
ま
ま
突
き
進

ん
で
ほ
し
い
で
す
ね
。

も
う
ひ
と
つ
は
み
ん
な
が
ハ
ッ
ピ
ー

に
な
る
こ
と
を
し
て
く
だ
さ
い
。
周
り

を
ハ
ッ
ピ
ー
に
す
る
こ
と
で
自
分
の
存

い
と
気
付
け
た
ん
で
す
ね
。
そ
う
思
っ

た
瞬
間
に
世
界
の
見
方
が
パ
ー
っ
と
明

る
く
な
っ
た
。
そ
れ
ま
で
は
講
義
に
出

て
い
て
も
お
も
し
ろ
く
な
か
っ
た
の
が
、

そ
れ
が
見
え
た
途
端
に
、
人
と
話
し
て

い
る
と
き
も
世
界
の
見
え
方
も
す
べ
て

が
魅
力
的
に
映
っ
た
ん
で
す
。

で
も
そ
の
き
っ
か
け
は
周
り
が
変

わ
っ
た
の
で
は
な
く
て
、
自
分
の
心
の

有
り
様
が
変
わ
っ
た
ん
で
す
よ
。
そ
こ

を
超
え
ら
れ
る
き
っ
か
け
は
ど
こ
か
に

き
っ
と
あ
る
。
自
分
自
身
が
諦
め
て
い

る
と
か
、
や
っ
ぱ
り
無
理
と
か
、
自
分

の
関
心
事
を
研
究
し
て
い
る
人
が
い
な

い
と
い
う
こ
と
は
た
い
し
た
テ
ー
マ

じ
ゃ
な
い
ん
だ
と
か
、
結
局
そ
れ
は
決

め
つ
け
て
い
る
に
す
ぎ
な
い
。
そ
う
い

う
固
定
観
念
を
覆
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

自
分
の
憧
れ
と
か
、
こ
う
い
う
人
に

な
り
た
い
と
思
う
人
の
持
つ
熱
量
を
感

じ
取
り
、
吸
収
す
る
の
は
と
て
も
大
事

な
こ
と
で
す
。
僕
の
場
合
は
素
敵
だ
な

と
思
う
だ
け
で
な
く
て
、
な
ぜ
素
敵
に

思
っ
た
の
か
、
そ
の
人
が
何
を
ど
う
考

え
て
い
る
の
か
を
、
そ
の
人
の
所
作
を

通
じ
て
学
ぶ
こ
と
を
し
て
い
た
の
が
大

新
し
い
こ
と
、
お
も
し
ろ
い
こ
と
、

そ
し
て
ワ
ク
ワ
ク
す
る
こ
と
を
僕
は
常

に
探
し
て
い
ま
す
が
、
こ
こ
で
は
や
は

り
僕
一
人
で
は
で
き
な
か
っ
た
こ
と
を

し
た
い
で
す
ね
。
音
楽
と
脳
と
身
体
の

関
係
に
注
目
し
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
み
ん
な
の

力
を
結
集
さ
せ
た
ら
世
界
中
の
誰
も
が
、

驚
く
よ
う
な
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な

い
か
と
燃
え
て
い
ま
す
。
よ
う
こ
そ
、

新
任
教
授
と
し
て
！（
笑
）。

―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
も
、
本
当
に
や
り
た
い

こ
と
を
諦
め
て
し
ま
う
人
は
い
る
と
思

い
ま
す
が
、
そ
れ
に
つ
い
て
は
ど
う
お

考
え
で
す
か
。

自
分
の
心
に
鎖
を
か
け
て
い
る
の
は

自
分
自
身
だ
と
思
う
ん
で
す
よ
。
僕
自

身
も
、
誰
か
に
言
わ
れ
た
わ
け
で
も
な

い
の
に
、
ド
ラ
ム
の
研
究
な
ん
て
で
き

る
わ
け
な
い
と
勝
手
に
思
い
込
ん
で
い

た
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
時
期
が
か
つ
て
あ
り

ま
し
た
。
し
か
し
そ
れ
が
あ
る
時
に
外

れ
た
ん
で
す
よ
。
で
き
な
い
と
思
っ
て

い
る
の
は
自
分
で
あ
っ
て
、
と
こ
と
ん

や
れ
ば
何
か
見
え
て
く
る
か
も
し
れ
な
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―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
で
の
研
究
の
展
望
に
つ
い

て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

今
ま
で
の
研
究
と
同
時
に
新
し
い
研

究
も
両
方
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
で
す
。

僕
は
い
か
に
エ
ク
ス
ト
リ
ー
ム
で
お
も

し
ろ
い
研
究
が
で
き
る
か
を
大
事
に
し

て
い
て
、
そ
う
い
う
発
想
を
す
る
の
に

Ｓ
Ｆ
Ｃ
は
最
適
な
場
所
だ
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
今
ま
で
に
な
い
も
の
や
新
し
い

世
界
へ
の
扉
を
開
く
と
い
う
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の

理
念
に
僕
は
非
常
に
共
感
し
て
い
ま
す
。

「
音
楽
神
経
科
学
」
と
い
う
言
葉
が
あ

る
の
で
す
が
、
実
は
僕
の
作
っ
た
言
葉

な
ん
で
す
ね
。「
ミ
ュ
ー
ジ
ッ
ク
ア
ン
ド

ニ
ュ
ー
ロ
サ
イ
エ
ン
ス
」
と
い
う
学
問

分
野
を
日
本
語
で
ど
の
よ
う
に
訳
そ
う

か
と
悩
ん
だ
末
、「
音
楽
神
経
科
学
」
と

呼
ぶ
こ
と
に
し
ま
し
た
。
日
本
語
の
翻
訳

に
困
る
ほ
ど
、「
音
楽
神
経
科
学
」
と
い

う
学
問
分
野
は
ま
だ
ま
だ
未
開
拓
の
領
域

な
ん
で
す
。Ｓ
Ｆ
Ｃ
が
日
本
で
初
め
て「
音

楽
神
経
科
学
」
を
認
め
て
く
れ
た
こ
と
に

非
常
に
感
謝
し
て
い
ま
す
し
、
だ
か
ら
こ

そ
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
理
念
に
は
心
の
奥
底
で
響
く

も
の
を
ず
っ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

学
で
ヒ
ト
の
発
達
や
赤
ち
ゃ
ん
に
つ
い

て
も
研
究
し
ま
し
た
。
ま
た
、
ハ
ー
バ
ー

ド
大
学
や
ト
ロ
ン
ト
大
学
で
音
楽
と
医

療
が
密
接
に
結
び
つ
い
て
精
力
的
に
研

究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
の
を
目
の
当
た

り
に
し
、
衝
撃
を
受
け
ま
し
た
。
音
楽

の
ヘ
ル
ス
サ
イ
エ
ン
ス
に
与
え
る
大
き

な
可
能
性
を
感
じ
ま
し
た
ね
。

音
楽
は
ヒ
ト
の
脳
で
ど
う
処
理
さ
れ

て
い
る
の
か
、
ヒ
ト
は
ど
う
や
っ
て
身

体
を
動
か
し
て
音
楽
を
奏
で
て
い
る
の

か
、
き
ち
ん
と
サ
イ
エ
ン
ス
の
立
場
か

ら
理
解
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
に
な

い
新
た
な
音
楽
の
社
会
応
用
性
が
見
え

て
く
る
と
思
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
重

要
な
の
は
、「
個
性
」
の
理
解
で
す
。
な

ぜ
個
人
に
よ
っ
て
音
楽
の
好
み
が
違
う

の
か
、
音
楽
演
奏
に
個
性
が
あ
る
の
は

な
ぜ
な
の
か
、
音
楽
を
サ
イ
エ
ン
ス
す

る
に
は
こ
う
い
っ
た
個
性
の
問
題
に
正

面
か
ら
向
き
合
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
音
楽
と
い
う
「
窓
」
を
通
し
て
ヒ

ト
の
個
性
を
見
つ
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

今
ま
で
見
え
な
か
っ
た
新
し
い
サ
イ
エ

ン
ス
の
あ
り
方
が
見
え
て
く
る
の
で
は

な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

と
そ
う
で
な
い
人
の
脳
で
は
一
体
ど
う

い
っ
た
違
い
が
あ
る
の
か
、
と
い
う
こ

と
が
二
〇
一
一
年
に
出
版
さ
れ
た
あ
る

論
文
を
き
っ
か
け
に
論
争
に
な
っ
た
ん

で
す
。
リ
ズ
ム
音
痴
と
い
う
も
の
が
な

ぜ
起
こ
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
解
き
明

か
し
た
ら
、
ひ
ょ
っ
と
し
て
ヒ
ト
の
脳

が
リ
ズ
ム
を
ど
の
よ
う
に
処
理
し
て
い

る
の
か
わ
か
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
、

僕
も
リ
ズ
ム
音
痴
に
関
す
る
研
究
を
は

じ
め
ま
し
た
。
そ
こ
で
問
題
に
な
っ
た

の
が
そ
も
そ
も
ヒ
ト
の
リ
ズ
ム
感
を
客

観
的
に
評
価
す
る
テ
ス
ト
自
体
が
確
立

さ
れ
て
い
な
い
こ
と
で
し
た
。
そ
こ
で

二
〇
一
三
年
に
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の

ゴ
ッ
ト
フ
リ
ー
ド
シ
ュ
ラ
ウ
グ
先
生
と

一
緒
に
「
ハ
ー
バ
ー
ド
ビ
ー
ト
評
価
テ

ス
ト
」
と
い
う
も
の
を
開
発
し
、
そ
れ

を
論
文
に
ま
と
め
て
出
版
し
ま
し
た
。

そ
う
い
っ
た
研
究
を
進
め
て
い
く
う

ち
に
、
そ
も
そ
も
ヒ
ト
は
な
ぜ
音
楽
や

リ
ズ
ム
を
楽
し
む
動
物
な
の
か
と
い
う

根
本
的
な
疑
問
が
湧
い
て
き
ま
し
た
。

こ
の
問
い
は
な
ぜ
ヒ
ト
が
ヒ
ト
に
な
っ

た
の
か
と
い
う
進
化
の
謎
も
解
く
鍵
に

な
る
か
も
し
れ
な
い
と
思
い
、
東
京
大

と
行
え
る
環
境
を
み
つ
け
る
こ
と
が
で

き
な
か
っ
た
。
一
方
で
、
ハ
ー
バ
ー
ド

大
学
を
は
じ
め
と
し
た
海
外
の
大
学
で

は
、
音
楽
と
神
経
科
学
を
テ
ー
マ
と
し

た
研
究
が
も
の
凄
い
ム
ー
ヴ
メ
ン
ト
を

起
こ
し
は
じ
め
て
い
た
。
海
外
で
は
大

変
な
こ
と
が
起
き
て
い
る
と
思
い
、
留

学
し
た
ん
で
す
。

さ
き
ほ
ど
世
界
最
速
ド
ラ
マ
ー
の
筋

肉
を
調
べ
て
い
た
話
を
し
ま
し
た
が
、

そ
の
人
が
当
時
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の
目

と
鼻
の
先
に
あ
る
バ
ー
ク
リ
ー
音
楽
院

の
准
教
授
だ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
そ
の

人
や
、
他
の
バ
ー
ク
リ
ー
音
楽
院
の
音

楽
家
た
ち
の
脳
を
Ｍ
Ｒ
Ｉ
で
ス
キ
ャ
ン

し
、
そ
の
脳
が
ど
う
い
う
構
造
や
機
能

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
し
て
い
る
の
か
を
調

べ
る
研
究
を
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
で
行
い

ま
し
た
。

ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
で
行
っ
て
い
た
も

う
一
つ
の
研
究
は
リ
ズ
ム
音
痴
に
つ
い

て
で
し
た
。
世
の
中
に
は
リ
ズ
ム
を
聞

い
て
も
そ
れ
に
合
わ
せ
て
手
拍
子
や
ダ

ン
ス
が
で
き
な
い
人
が
い
る
ん
で
す
ね
。

リ
ズ
ム
感
に
は
個
人
差
が
あ
る
わ
け
で

す
。
リ
ズ
ム
感
が
優
れ
て
い
る
人
の
脳
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在
意
義
が
出
て
き
ま
す
。
そ
れ
を
通
じ

て
今
度
は
自
分
の
夢
を
大
き
く
す
る
パ

ワ
ー
を
大
切
に
し
て
、
夢
に
向
か
っ
て

突
き
進
ん
で
ほ
し
い
で
す
。
最
終
的
に

人
生
は
自
分
が
こ
の
世
に
生
ま
れ
て
き

て
よ
か
っ
た
と
思
う
こ
と
を
し
て
い
る

か
ど
う
か
に
集
約
さ
れ
ま
す
。
自
分
で

な
く
て
も
で
き
る
こ
と
を
や
っ
て
い
た

ら
、
生
き
て
い
る
意
味
が
よ
く
わ
か
ら

な
い
の
で
、
そ
こ
を
乗
り
越
え
て
ほ
し

い
。
自
分
に
し
か
で
き
な
い
何
か
を
見

つ
け
て
、「
お
前
ス
ゴ
イ
な
」
と
言
わ
れ

る
よ
う
な
こ
と
を
し
て
ほ
し
い
で
す
よ

ね
。

（
構
成
・
佐
藤
彩
華
）

き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
ね
。
そ
れ
が
で

き
た
と
き
に
表
層
的
な
知
識
を
超
え
る

パ
ワ
ー
み
た
い
な
も
の
が
生
ま
れ
て
く

る
と
思
う
の
で
す
が
、
そ
れ
を
み
な
さ

ん
に
は
是
非
手
に
入
れ
て
ほ
し
い
。

加
え
て
、
憧
れ
と
い
う
も
の
は
大
事

な
ん
だ
け
れ
ど
、
そ
の
憧
れ
に
近
づ
く

た
め
の
原
石
は
実
は
足
元
に
あ
る
も
の

で
、
そ
こ
に
落
ち
て
い
る
も
の
を
拾
っ

て
自
分
な
り
に
磨
い
て
「
こ
れ
が
僕
で

す
」
と
言
え
ば
い
い
ん
で
す
。
す
る
と

い
つ
の
間
に
か
本
当
の
憧
れ
に
近
づ
い

て
い
る
も
の
で
す
。
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
み
な
さ

ん
に
も
是
非
そ
う
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
に
望
む
こ
と

は
あ
り
ま
す
か
？

突
き
進
ん
で
く
だ
さ
い
。
と
こ
と
ん

そ
の
ま
ま
や
っ
て
く
だ
さ
い
。
自
信
を

無
く
す
必
要
な
ん
て
本
当
に
な
い
ん
で

す
。
思
っ
た
こ
と
を
そ
の
ま
ま
突
き
進

ん
で
ほ
し
い
で
す
ね
。

も
う
ひ
と
つ
は
み
ん
な
が
ハ
ッ
ピ
ー

に
な
る
こ
と
を
し
て
く
だ
さ
い
。
周
り

を
ハ
ッ
ピ
ー
に
す
る
こ
と
で
自
分
の
存

い
と
気
付
け
た
ん
で
す
ね
。
そ
う
思
っ

た
瞬
間
に
世
界
の
見
方
が
パ
ー
っ
と
明

る
く
な
っ
た
。
そ
れ
ま
で
は
講
義
に
出

て
い
て
も
お
も
し
ろ
く
な
か
っ
た
の
が
、

そ
れ
が
見
え
た
途
端
に
、
人
と
話
し
て

い
る
と
き
も
世
界
の
見
え
方
も
す
べ
て

が
魅
力
的
に
映
っ
た
ん
で
す
。

で
も
そ
の
き
っ
か
け
は
周
り
が
変

わ
っ
た
の
で
は
な
く
て
、
自
分
の
心
の

有
り
様
が
変
わ
っ
た
ん
で
す
よ
。
そ
こ

を
超
え
ら
れ
る
き
っ
か
け
は
ど
こ
か
に

き
っ
と
あ
る
。
自
分
自
身
が
諦
め
て
い

る
と
か
、
や
っ
ぱ
り
無
理
と
か
、
自
分

の
関
心
事
を
研
究
し
て
い
る
人
が
い
な

い
と
い
う
こ
と
は
た
い
し
た
テ
ー
マ

じ
ゃ
な
い
ん
だ
と
か
、
結
局
そ
れ
は
決

め
つ
け
て
い
る
に
す
ぎ
な
い
。
そ
う
い

う
固
定
観
念
を
覆
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

自
分
の
憧
れ
と
か
、
こ
う
い
う
人
に

な
り
た
い
と
思
う
人
の
持
つ
熱
量
を
感

じ
取
り
、
吸
収
す
る
の
は
と
て
も
大
事

な
こ
と
で
す
。
僕
の
場
合
は
素
敵
だ
な

と
思
う
だ
け
で
な
く
て
、
な
ぜ
素
敵
に

思
っ
た
の
か
、
そ
の
人
が
何
を
ど
う
考

え
て
い
る
の
か
を
、
そ
の
人
の
所
作
を

通
じ
て
学
ぶ
こ
と
を
し
て
い
た
の
が
大

新
し
い
こ
と
、
お
も
し
ろ
い
こ
と
、

そ
し
て
ワ
ク
ワ
ク
す
る
こ
と
を
僕
は
常

に
探
し
て
い
ま
す
が
、
こ
こ
で
は
や
は

り
僕
一
人
で
は
で
き
な
か
っ
た
こ
と
を

し
た
い
で
す
ね
。
音
楽
と
脳
と
身
体
の

関
係
に
注
目
し
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
み
ん
な
の

力
を
結
集
さ
せ
た
ら
世
界
中
の
誰
も
が
、

驚
く
よ
う
な
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な

い
か
と
燃
え
て
い
ま
す
。
よ
う
こ
そ
、

新
任
教
授
と
し
て
！（
笑
）。

―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
も
、
本
当
に
や
り
た
い

こ
と
を
諦
め
て
し
ま
う
人
は
い
る
と
思

い
ま
す
が
、
そ
れ
に
つ
い
て
は
ど
う
お

考
え
で
す
か
。

自
分
の
心
に
鎖
を
か
け
て
い
る
の
は

自
分
自
身
だ
と
思
う
ん
で
す
よ
。
僕
自

身
も
、
誰
か
に
言
わ
れ
た
わ
け
で
も
な

い
の
に
、
ド
ラ
ム
の
研
究
な
ん
て
で
き

る
わ
け
な
い
と
勝
手
に
思
い
込
ん
で
い

た
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
時
期
が
か
つ
て
あ
り

ま
し
た
。
し
か
し
そ
れ
が
あ
る
時
に
外

れ
た
ん
で
す
よ
。
で
き
な
い
と
思
っ
て

い
る
の
は
自
分
で
あ
っ
て
、
と
こ
と
ん

や
れ
ば
何
か
見
え
て
く
る
か
も
し
れ
な
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おとなりの 研究会
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
日
本
は
米

国
と
同
盟
を
結
ん
で
い
て
、
か
つ
Ｇ
７
の
一

員
で
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
ど
う
し
て
も
欧
米

寄
り
の
報
道
が
多
い
で
す
。
で
す
か
ら
旧
ソ

連
地
域
や
ロ
シ
ア
の
情
報
も
踏
ま
え
て
、
い

ろ
い
ろ
な
角
度
か
ら
何
が
真
実
な
の
か
を

精
査
し
て
い
く
こ
と
が
、
リ
ア
ル
な
現
実
に

迫
る
方
法
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
多
様
な
見

方
を
知
る
と
い
う
意
味
で
も
専
門
地
域
を

も
っ
た
ほ
う
が
い
い
と
改
め
て
思
い
ま
す

ね
。―

研
究
会
の
学
生
は
具
体
的
に
ど
う

い
っ
た
活
動
を
し
て
い
る
の
で
す
か
。

学
生
の
テ
ー
マ
は
非
常
に
多
様
で
す
ね
。

も
し
か
す
る
と
私
の
研
究
会
の
テ
ー
マ
は

国
際
問
題
に
限
定
さ
れ
て
い
る
と
思
わ
れ

て
い
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
が
、
そ
れ
は
間

違
い
で
日
本
国
内
の
こ
と
を
テ
ー
マ
に
し

て
い
る
学
生
も
た
く
さ
ん
い
ま
す
。
た
と
え

ば
日
本
に
お
け
るLGBT

の
問
題
や
、
外

国
人
労
働
者
の
問
題
な
ど
に
取
り
組
ん
で

い
る
学
生
も
い
ま
す
。
他
方
でISIS

問
題

の
独
自
的
な
研
究
、
日
米
の
企
業
文
化
の
比

較
、ソ
連
に
お
け
る
絵
画
と
政
治
の
関
係
史
、

北
朝
鮮
問
題
を
い
ろ
い
ろ
な
国
か
ら
の
観

点
で
比
較
す
る
…
…
な
ど
な
ど
、
国
際
的
な

テ
ー
マ
を
研
究
し
て
い
る
学
生
も
い
て
、
と

て
も
多
彩
で
す
。
私
と
は
全
く
異
な
る
視
点

で
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
る
研
究
も
あ
り
、
私

自
身
も
刺
激
を
受
け
て
い
ま
す
ね
。

―
研
究
会
で
の
モ
ッ
ト
ー
を
教
え
て
く

だ
さ
い
。

「
押
し
付
け
な
い
」
と
い
う
の
が
自
分
の

モ
ッ
ト
ー
な
の
で
、
学
生
は
自
分
が
関
心
を

持
て
る
好
き
な
研
究
を
や
っ
て
く
だ
さ
い

と
い
う
こ
と
に
尽
き
ま
す
。
と
い
う
の
は
、

や
は
り
研
究
は
楽
し
く
な
い
と
続
か
な
い

と
思
っ
て
い
る
か
ら
な
ん
で
す
。
た
と
え
ば

卒
論
を
出
さ
な
い
と
い
け
な
い
か
ら
と
か
、

義
務
感
に
か
ら
れ
て
や
る
の
で
は
絶
対
に

お
も
し
ろ
い
研
究
に
は
な
ら
な
い
も
の
で

す
。
自
分
が
少
し
で
も
、
こ
れ
は
ど
う
い
う

こ
と
な
の
か
調
べ
た
く
な
る
テ
ー
マ
で
あ

れ
ば
な
ん
で
も
い
い
の
で
す
。
同
時
に
、
ど

ん
な
に
時
間
が
か
か
っ
て
も
い
い
の
で
楽

し
め
る
研
究
テ
ー
マ
を
自
分
で
見
つ
け
て

ほ
し
い
で
す
ね
。そ
の
た
め
、研
究
会
に
入
っ

て
日
の
浅
い
学
生
に
は
、
あ
え
て
細
か
い
指

摘
を
し
な
い
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
最
初
か

ら
良
い
研
究
が
で
き
る
わ
け
が
あ
り
ま
せ

ん
か
ら
、
研
究
会
の
中
で
さ
ま
ざ
ま
な
コ
メ

ン
ト
、
質
問
、
批
判
な
ど
を
も
ら
っ
て
議
論

す
る
な
か
で
刺
激
を
受
け
、
そ
れ
に
よ
っ
て

さ
ら
に
当
該
テ
ー
マ
へ
の
関
心
が
深
ま
れ

ば
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

最
初
の
謳
い
文
句
と
は
矛
盾
し
ま
す
が
、

実
は
学
生
に
は
デ
ィ
シ
プ
リ
ン
と
の
結
合

ま
で
は
あ
ま
り
要
求
し
て
い
な
く
て
、
む
し

ろ
自
分
の
立
て
た
リ
サ
ー
チ
ク
エ
ス
チ
ョ

ン
に
対
し
て
納
得
の
い
く
答
え
が
出
せ
る

こ
と
が
で
き
れ
ば
、
学
部
生
と
し
て
は
合
格

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
広
く
問
題
意
識
を

も
っ
て
、
一
緒
に
追
求
し
て
い
き
ま
し
ょ
う

と
い
う
ス
タ
ン
ス
で
や
っ
て
い
ま
す
ね
。

―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い

し
ま
す
。

学
生
の
本
分
は
当
然
勉
強
で
す
が
、
私

は
学
生
が
ひ
た
す
ら
机
の
上
で
勉
強
す
る

こ
と
は
良
し
と
思
っ
て
お
ら
ず
、
む
し
ろ
自

由
な
時
間
は
学
生
時
代
に
し
か
な
い
の
で
、

な
る
べ
く
遊
び
な
さ
い
と
言
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
自
戒
を
込
め
て
言
っ
て
い
る
の
で

す
が
、
自
分
は
学
部
生
時
代
に
勉
強
ば
か
り

し
て
し
ま
っ
て
、
つ
ま
ら
な
い
人
生
だ
っ
た

な
あ
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す（
笑
）。
も
っ

と
大
学
生
の
と
き
に
し
か
で
き
な
い
よ
う

な
こ
と
を
す
べ
き
だ
っ
た
な
と
思
う
ん
で

す
よ
ね
。
も
ち
ろ
ん
く
だ
ら
な
い
遊
び
に
興

じ
た
り
、
無
意
味
に
学
校
を
休
ん
だ
り
す
る

こ
と
は
推
奨
し
ま
せ
ん
が
、
バ
ッ
ク
パ
ッ

カ
ー
で
旅
に
出
る
の
で
長
期
大
学
を
休
み

ま
す
と
い
う
学
生
が
い
た
ら
、
私
は
喜
ん
で

行
っ
て
ら
っ
し
ゃ
い
と
言
い
ま
す
。

こ
れ
は
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
に
限
ら
ず
日
本
の
大

学
生
全
体
に
も
言
え
る
こ
と
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
確
か
に
遊
び
に
時
間
を
割
く
と
勉
強

時
間
は
減
り
ま
す
が
、
仕
事
を
し
て
い
て
も

自
分
の
意
志
が
あ
れ
ば
本
や
論
文
を
読
め

る
の
に
対
し
て
、
ひ
と
た
び
社
会
人
に
な
る

と
海
外
の
長
期
放
浪
な
ん
て
こ
と
は
絶
対

で
き
な
い
と
思
い
ま
す
ね
。
で
す
が
、
そ
う

い
う
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
経
験
を
よ
り
た
く

さ
ん
し
た
方
が
、
論
文
の
質
も
上
が
る
の
で

は
な
い
か
と
す
ら
思
い
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、

さ
ま
ざ
ま
な
経
験
に
よ
っ
て
思
考
力
、
比
較

力
、
想
像
力
、
感
性
が
豊
か
に
な
り
、
よ
り

深
い
分
析
が
で
き
る
は
ず
だ
と
思
う
か
ら

で
す
。
も
ち
ろ
ん
学
生
時
代
に
も
よ
り
多
く

の
本
も
論
文
も
読
ん
で
ほ
し
い
で
す
が
、
海

外
へ
行
く
、
イ
ン
タ
ー
ン
を
や
る
、
さ
ま
ざ

ま
な
バ
イ
ト
を
し
て
み
る
な
ど
の
、
多
様
な

経
験
を
す
る
こ
と
を
お
す
す
め
し
ま
す
。

ず
っ
と
部
屋
で
論
文
だ
け
を
読
ん
で
い
て

も
、
自
分
の
意
識
が
広
が
る
と
は
私
は
思
え

な
い
。
そ
う
や
っ
て
研
究
が
詰
ま
る
の
で
あ

れ
ば
、
海
外
放
浪
で
も
し
て
き
な
さ
い
と
私

な
ら
言
い
ま
す
ね
。

私
も
二
十
八
歳
の
時
に
一
年
間
ア
ゼ
ル

バ
イ
ジ
ャ
ン
に
留
学
し
た
の
で
す
が
、
水
道

管
が
腐
食
し
て
い
る
か
ら
な
の
か
水
が
ピ

ン
ク
色
で
、
し
か
も
そ
れ
が
朝
晩
し
か
使
え

な
か
っ
た
で
す
し
、
極
寒
の
真
冬
で
す
ら
電

気
や
ガ
ス
が
当
然
の
よ
う
に
止
ま
る
た
め
、

サ
バ
イ
バ
ル
せ
ざ
る
を
得
ず
、
人
間
的
に
成

長
で
き
ま
し
た（
笑
）。
電
気
が
止
ま
っ
た

時
は
江
戸
時
代
の
よ
う
に
ロ
ウ
ソ
ク
一
本

で
勉
強
し
た
も
の
で
し
た
が
、
そ
の
時
初
め

て
「
炎
っ
て
あ
っ
た
か
い
ん
だ
な
」
と
妙
に

感
心
し
て
し
ま
っ
た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま

す
。
そ
の
発
見
は
と
も
か
く
と
し
て
も
、
海

外
を
経
験
し
て
初
め
て
見
え
て
く
る
日
本

の
善
し
悪
し
も
あ
る
は
ず
で
す
よ
ね
。

今
は
航
空
券
も
安
く
な
っ
て
本
当
に
海

外
に
行
き
や
す
く
な
っ
て
い
る
時
代
な
の

で
、や
り
た
い
こ
と
が
見
つ
か
ら
な
い
人
や
、

あ
る
い
は
も
し
研
究
で
煮
詰
ま
っ
て
い
る

人
が
い
た
ら
、
海
外
に
行
っ
て
み
る
の
も
い

い
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。
べ
つ
に
海
外

で
な
く
て
も
、
学
生
の
う
ち
だ
か
ら
で
き
る

よ
う
な
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
経
験
を
し
て
、
考

え
や
感
性
の
豊
か
な
持
ち
主
に
な
っ
て
も

ら
い
た
い
で
す
ね
。（

構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）
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廣瀬 陽子
（ひろせ・ようこ）

総合政策学部教授
専門は国際政治学、旧ソ連地域研究

―
研
究
会
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
教
え
て

く
だ
さ
い
。

一
言
で
い
う
と
地
域
研
究
と
既
存
の
学

問
デ
ィ
シ
プ
リ
ン
と
の
融
合
で
す
ね
。
い
ろ

い
ろ
な
研
究
に
は
デ
ィ
シ
プ
リ
ン
が
あ
る

の
で
す
が
、
私
は
今
ま
で
国
際
政
治
学
と
い

う
デ
ィ
シ
プ
リ
ン
を
学
ん
で
き
た
と
同
時

に
、
旧
ソ
連
地
域
の
地
域
研
究
を
行
っ
て
き

ま
し
た
。
地
域
研
究
者
の
中
に
は
自
分
の
専

門
地
域
だ
け
を
見
て
い
る
こ
と
が
多
く
、
私

の
地
域
は
こ
ん
な
に
特
殊
な
ん
で
す
よ
と
、

単
に
そ
の
地
域
の
紹
介
だ
け
で
完
結
し
て

し
ま
っ
て
い
る
人
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
そ
れ
だ
け
で
は
そ
れ
ぞ
れ
独
立
し

た
地
域
研
究
が
点
在
す
る
だ
け
に
な
っ
て

し
ま
い
、
発
展
性
が
な
い
わ
け
で
す
。
そ
う

で
は
な
く
て
自
分
の
専
門
地
域
を
他
の
さ

ま
ざ
ま
な
地
域
と
比
較
す
る
な
か
で
、
差
異

と
同
時
に
何
ら
か
の
共
通
性
を
見
出
し
て
、

そ
こ
か
ら
ひ
と
つ
の
議
論
を
組
み
立
て
、
共

通
言
語
的
な
も
の
を
生
み
出
せ
ら
れ
れ
ば

と
思
っ
て
い
ま
す
。地
域
研
究
を
や
り
つ
つ
、

何
か
し
ら
の
デ
ィ
シ
プ
リ
ン
を
見
出
し
て

単
な
る
自
己
満
足
で
終
わ
ら
な
い
研
究
を

や
り
ま
し
ょ
う
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
で
、
広

い
目
で
地
域
を
見
つ
め
る
こ
と
を
目
標
に

し
て
い
ま
す
。

―
そ
の
テ
ー
マ
は
ご
自
身
の
経
験
と
関

係
が
あ
る
ん
で
し
ょ
う
か
。

関
係
あ
り
ま
す
ね
。
私
は
二
期
生
と
し

て
Ｓ
Ｆ
Ｃ
を
卒
業
し
て
東
京
大
学
大
学
院

法
学
部
政
治
学
研
究
科
に
入
学
し
た
の
で

す
が
、
当
時
の
指
導
教
員
に
「
必
ず
自
分
の

地
域
を
持
ち
な
さ
い
」
と
言
わ
れ
た
ん
で
す

ね
。
そ
れ
ま
で
自
分
の
中
で
国
際
政
治
学
の

イ
メ
ー
ジ
は
、
世
界
の
い
ろ
い
ろ
な
事
象
を

な
ん
と
な
く
追
い
つ
つ
、
一
方
で
国
際
政
治

学
の
理
論
を
当
て
は
め
な
が
ら
考
え
て
い

く
も
の
だ
と
い
う
感
じ
だ
っ
た
の
で
す
が
、

今
思
う
と
確
か
に
こ
の
ア
ド
バ
イ
ス
は
正

し
か
っ
た
で
す
ね
。
な
ぜ
な
ら
い
ろ
い
ろ
な

地
域
を
フ
ワ
フ
ワ
と
見
て
い
る
と
、
結
局
よ

く
わ
か
ら
な
い
抽
象
的
な
議
論
に
と
ど
ま

る
よ
う
な
気
が
す
る
か
ら
な
ん
で
す
。
自
分

の
専
門
地
域
を
一
つ
で
も
持
っ
て
い
る
と
、

そ
の
地
域
が
必
ず
何
か
の
基
準
に
な
っ
て

あ
ら
ゆ
る
世
界
の
事
象
を
比
較
、
検
討
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
よ
ね
。
加
え
て
、
一
つ
の

地
域
の
見
方
を
知
っ
て
い
る
と
他
の
地
域

に
も
応
用
が
利
き
ま
す
。
他
の
地
域
で
あ
っ

て
も
、
見
る
ポ
イ
ン
ト
が
わ
か
る
の
で
比
較

が
し
や
す
く
な
り
ま
す
ね
。

そ
こ
で
私
は
学
部
時
代
か
ら
関
心
が

あ
っ
た
旧
ソ
連
地
域
を
軸
に
、
現
在
ま
で
研

究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
私
の
書
く
も
の
は

旧
ソ
連
地
域
に
特
化
し
た
も
の
が
多
い
の

で
す
が
、
そ
の
地
域
だ
け
を
見
て
い
る
の
で

は
な
く
て
、
そ
こ
を
軸
に
し
つ
つ
欧
米
で
は

ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、
こ
の
点
は
比
較
し

て
み
た
ら
お
も
し
ろ
い
の
で
は
な
い
か
と

い
う
ス
タ
ン
ス
で
研
究
し
て
い
ま
す
。
た
と

え
ば
同
じ
事
件
で
あ
っ
て
も
、
欧
米
と
ロ
シ

ア
で
は
見
方
が
全
く
違
う
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
は
米
露
の
利
害
が
衝
突
す
る
よ
う

な
シ
リ
ア
や
ウ
ク
ラ
イ
ナ
の
問
題
で
あ
れ

ば
尚
更
で
す
。
一
方
だ
け
を
見
る
こ
と
は
危

険
で
、
両
方
の
情
報
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
見
る

さまざまな分野の学問が学べるＳＦＣにおいて、研究会（ゼミ）はカリ
キュラムの中心だ。学生は授業で幅広く諸学問に触れ、そして研究会で
それを掘り下げる。当然、学生にとって研究会選びは自分の方向性の選
択に他ならず、非常に重要だ。このコーナーでは、数多いＳＦＣの研究
会のうちから二つを取り上げ、各担当教員にどんな狙いを持って研究会
を運営しているのかを聞いた。

おとなりの 研究会
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おとなりの 研究会
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
日
本
は
米

国
と
同
盟
を
結
ん
で
い
て
、
か
つ
Ｇ
７
の
一

員
で
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
ど
う
し
て
も
欧
米

寄
り
の
報
道
が
多
い
で
す
。
で
す
か
ら
旧
ソ

連
地
域
や
ロ
シ
ア
の
情
報
も
踏
ま
え
て
、
い

ろ
い
ろ
な
角
度
か
ら
何
が
真
実
な
の
か
を

精
査
し
て
い
く
こ
と
が
、
リ
ア
ル
な
現
実
に

迫
る
方
法
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
多
様
な
見

方
を
知
る
と
い
う
意
味
で
も
専
門
地
域
を

も
っ
た
ほ
う
が
い
い
と
改
め
て
思
い
ま
す

ね
。―

研
究
会
の
学
生
は
具
体
的
に
ど
う

い
っ
た
活
動
を
し
て
い
る
の
で
す
か
。

学
生
の
テ
ー
マ
は
非
常
に
多
様
で
す
ね
。

も
し
か
す
る
と
私
の
研
究
会
の
テ
ー
マ
は

国
際
問
題
に
限
定
さ
れ
て
い
る
と
思
わ
れ

て
い
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
が
、
そ
れ
は
間

違
い
で
日
本
国
内
の
こ
と
を
テ
ー
マ
に
し

て
い
る
学
生
も
た
く
さ
ん
い
ま
す
。
た
と
え

ば
日
本
に
お
け
るLGBT

の
問
題
や
、
外

国
人
労
働
者
の
問
題
な
ど
に
取
り
組
ん
で

い
る
学
生
も
い
ま
す
。
他
方
でISIS

問
題

の
独
自
的
な
研
究
、
日
米
の
企
業
文
化
の
比

較
、ソ
連
に
お
け
る
絵
画
と
政
治
の
関
係
史
、

北
朝
鮮
問
題
を
い
ろ
い
ろ
な
国
か
ら
の
観

点
で
比
較
す
る
…
…
な
ど
な
ど
、
国
際
的
な

テ
ー
マ
を
研
究
し
て
い
る
学
生
も
い
て
、
と

て
も
多
彩
で
す
。
私
と
は
全
く
異
な
る
視
点

で
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
る
研
究
も
あ
り
、
私

自
身
も
刺
激
を
受
け
て
い
ま
す
ね
。

―
研
究
会
で
の
モ
ッ
ト
ー
を
教
え
て
く

だ
さ
い
。

「
押
し
付
け
な
い
」
と
い
う
の
が
自
分
の

モ
ッ
ト
ー
な
の
で
、
学
生
は
自
分
が
関
心
を

持
て
る
好
き
な
研
究
を
や
っ
て
く
だ
さ
い

と
い
う
こ
と
に
尽
き
ま
す
。
と
い
う
の
は
、

や
は
り
研
究
は
楽
し
く
な
い
と
続
か
な
い

と
思
っ
て
い
る
か
ら
な
ん
で
す
。
た
と
え
ば

卒
論
を
出
さ
な
い
と
い
け
な
い
か
ら
と
か
、

義
務
感
に
か
ら
れ
て
や
る
の
で
は
絶
対
に

お
も
し
ろ
い
研
究
に
は
な
ら
な
い
も
の
で

す
。
自
分
が
少
し
で
も
、
こ
れ
は
ど
う
い
う

こ
と
な
の
か
調
べ
た
く
な
る
テ
ー
マ
で
あ

れ
ば
な
ん
で
も
い
い
の
で
す
。
同
時
に
、
ど

ん
な
に
時
間
が
か
か
っ
て
も
い
い
の
で
楽

し
め
る
研
究
テ
ー
マ
を
自
分
で
見
つ
け
て

ほ
し
い
で
す
ね
。そ
の
た
め
、研
究
会
に
入
っ

て
日
の
浅
い
学
生
に
は
、
あ
え
て
細
か
い
指

摘
を
し
な
い
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
最
初
か

ら
良
い
研
究
が
で
き
る
わ
け
が
あ
り
ま
せ

ん
か
ら
、
研
究
会
の
中
で
さ
ま
ざ
ま
な
コ
メ

ン
ト
、
質
問
、
批
判
な
ど
を
も
ら
っ
て
議
論

す
る
な
か
で
刺
激
を
受
け
、
そ
れ
に
よ
っ
て

さ
ら
に
当
該
テ
ー
マ
へ
の
関
心
が
深
ま
れ

ば
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

最
初
の
謳
い
文
句
と
は
矛
盾
し
ま
す
が
、

実
は
学
生
に
は
デ
ィ
シ
プ
リ
ン
と
の
結
合

ま
で
は
あ
ま
り
要
求
し
て
い
な
く
て
、
む
し

ろ
自
分
の
立
て
た
リ
サ
ー
チ
ク
エ
ス
チ
ョ

ン
に
対
し
て
納
得
の
い
く
答
え
が
出
せ
る

こ
と
が
で
き
れ
ば
、
学
部
生
と
し
て
は
合
格

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
広
く
問
題
意
識
を

も
っ
て
、
一
緒
に
追
求
し
て
い
き
ま
し
ょ
う

と
い
う
ス
タ
ン
ス
で
や
っ
て
い
ま
す
ね
。

―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い

し
ま
す
。

学
生
の
本
分
は
当
然
勉
強
で
す
が
、
私

は
学
生
が
ひ
た
す
ら
机
の
上
で
勉
強
す
る

こ
と
は
良
し
と
思
っ
て
お
ら
ず
、
む
し
ろ
自

由
な
時
間
は
学
生
時
代
に
し
か
な
い
の
で
、

な
る
べ
く
遊
び
な
さ
い
と
言
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
自
戒
を
込
め
て
言
っ
て
い
る
の
で

す
が
、
自
分
は
学
部
生
時
代
に
勉
強
ば
か
り

し
て
し
ま
っ
て
、
つ
ま
ら
な
い
人
生
だ
っ
た

な
あ
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す（
笑
）。
も
っ

と
大
学
生
の
と
き
に
し
か
で
き
な
い
よ
う

な
こ
と
を
す
べ
き
だ
っ
た
な
と
思
う
ん
で

す
よ
ね
。
も
ち
ろ
ん
く
だ
ら
な
い
遊
び
に
興

じ
た
り
、
無
意
味
に
学
校
を
休
ん
だ
り
す
る

こ
と
は
推
奨
し
ま
せ
ん
が
、
バ
ッ
ク
パ
ッ

カ
ー
で
旅
に
出
る
の
で
長
期
大
学
を
休
み

ま
す
と
い
う
学
生
が
い
た
ら
、
私
は
喜
ん
で

行
っ
て
ら
っ
し
ゃ
い
と
言
い
ま
す
。

こ
れ
は
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
に
限
ら
ず
日
本
の
大

学
生
全
体
に
も
言
え
る
こ
と
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
確
か
に
遊
び
に
時
間
を
割
く
と
勉
強

時
間
は
減
り
ま
す
が
、
仕
事
を
し
て
い
て
も

自
分
の
意
志
が
あ
れ
ば
本
や
論
文
を
読
め

る
の
に
対
し
て
、
ひ
と
た
び
社
会
人
に
な
る

と
海
外
の
長
期
放
浪
な
ん
て
こ
と
は
絶
対

で
き
な
い
と
思
い
ま
す
ね
。
で
す
が
、
そ
う

い
う
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
経
験
を
よ
り
た
く

さ
ん
し
た
方
が
、
論
文
の
質
も
上
が
る
の
で

は
な
い
か
と
す
ら
思
い
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、

さ
ま
ざ
ま
な
経
験
に
よ
っ
て
思
考
力
、
比
較

力
、
想
像
力
、
感
性
が
豊
か
に
な
り
、
よ
り

深
い
分
析
が
で
き
る
は
ず
だ
と
思
う
か
ら

で
す
。
も
ち
ろ
ん
学
生
時
代
に
も
よ
り
多
く

の
本
も
論
文
も
読
ん
で
ほ
し
い
で
す
が
、
海

外
へ
行
く
、
イ
ン
タ
ー
ン
を
や
る
、
さ
ま
ざ

ま
な
バ
イ
ト
を
し
て
み
る
な
ど
の
、
多
様
な

経
験
を
す
る
こ
と
を
お
す
す
め
し
ま
す
。

ず
っ
と
部
屋
で
論
文
だ
け
を
読
ん
で
い
て

も
、
自
分
の
意
識
が
広
が
る
と
は
私
は
思
え

な
い
。
そ
う
や
っ
て
研
究
が
詰
ま
る
の
で
あ

れ
ば
、
海
外
放
浪
で
も
し
て
き
な
さ
い
と
私

な
ら
言
い
ま
す
ね
。

私
も
二
十
八
歳
の
時
に
一
年
間
ア
ゼ
ル

バ
イ
ジ
ャ
ン
に
留
学
し
た
の
で
す
が
、
水
道

管
が
腐
食
し
て
い
る
か
ら
な
の
か
水
が
ピ

ン
ク
色
で
、
し
か
も
そ
れ
が
朝
晩
し
か
使
え

な
か
っ
た
で
す
し
、
極
寒
の
真
冬
で
す
ら
電

気
や
ガ
ス
が
当
然
の
よ
う
に
止
ま
る
た
め
、

サ
バ
イ
バ
ル
せ
ざ
る
を
得
ず
、
人
間
的
に
成

長
で
き
ま
し
た（
笑
）。
電
気
が
止
ま
っ
た

時
は
江
戸
時
代
の
よ
う
に
ロ
ウ
ソ
ク
一
本

で
勉
強
し
た
も
の
で
し
た
が
、
そ
の
時
初
め

て
「
炎
っ
て
あ
っ
た
か
い
ん
だ
な
」
と
妙
に

感
心
し
て
し
ま
っ
た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま

す
。
そ
の
発
見
は
と
も
か
く
と
し
て
も
、
海

外
を
経
験
し
て
初
め
て
見
え
て
く
る
日
本

の
善
し
悪
し
も
あ
る
は
ず
で
す
よ
ね
。

今
は
航
空
券
も
安
く
な
っ
て
本
当
に
海

外
に
行
き
や
す
く
な
っ
て
い
る
時
代
な
の

で
、や
り
た
い
こ
と
が
見
つ
か
ら
な
い
人
や
、

あ
る
い
は
も
し
研
究
で
煮
詰
ま
っ
て
い
る

人
が
い
た
ら
、
海
外
に
行
っ
て
み
る
の
も
い

い
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。
べ
つ
に
海
外

で
な
く
て
も
、
学
生
の
う
ち
だ
か
ら
で
き
る

よ
う
な
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
経
験
を
し
て
、
考

え
や
感
性
の
豊
か
な
持
ち
主
に
な
っ
て
も

ら
い
た
い
で
す
ね
。（

構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）
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おとなりの 研究会
す
ね
。
研
究
会
と
い
う
多
様
性
の
あ
る
グ

ル
ー
プ
で
学
生
と
共
に
活
動
す
る
意
味
は

こ
こ
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。

―
先
生
と
学
生
の
距
離
が
と
て
も
近
い

よ
う
に
感
じ
ま
す
ね
。

そ
う
で
す
ね
。
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
に
対

し
て
、
僕
は
学
生
と
一
緒
に
も
の
を
作
る

コ
ラ
ボ
レ
ー
タ
ー
と
い
う
役
割
で
あ
り
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
学
生
の

み
な
さ
ん
に
は
何
か
を
一
方
的
に
教
わ
る

と
い
う
姿
勢
で
は
な
く
て
、
い
い
も
の
が

で
き
た
ら
即
、
社
会
に
発
信
す
る
ク
リ

エ
ー
タ
ー
と
い
う
自
覚
を
も
っ
て
研
究
会

に
入
っ
て
き
て
ほ
し
い
ん
で
す
。
学
生
で

あ
っ
て
も
、
自
身
が
作
っ
た
も
の
を
外
に

発
信
す
る
際
に
は
世
の
中
か
ら
見
た
ら
そ

の
人
は
も
う
プ
ロ
の
ク
リ
エ
ー
タ
ー
、
も

し
く
は
リ
サ
ー
チ
ャ
ー
と
同
じ
フ
ィ
ー
ル

ド
に
立
つ
こ
と
に
な
り
ま
す
。「
学
生
な

の
で
」
と
か
「
経
験
が
浅
い
の
で
」
と
い

う
の
は
作
品
や
研
究
の
発
表
に
お
い
て
は

言
い
訳
に
な
ら
な
い
。
そ
ん
な
プ
ロ
と
し

て
の
緊
張
感
を
も
ち
な
が
ら
接
し
よ
う
と

思
っ
て
い
ま
す
。

一
方
で
、
体
験
と
対
話
を
通
し
て
カ

ジ
ュ
ア
ル
に
議
論
す
る
こ
と
も
と
て
も
重

要
で
す
。実
際
に
研
究
会
の
学
生
た
ち
は
、

日
々
変
な
も
の
を
作
っ
て
き
て
は
み
ん
な

の
前
で
見
せ
合
う
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

特
に
僕
ら
の
よ
う
な
領
域
は
体
験
し
て
み

そ
の
か
わ
り
、
電
子
工
作
、
フ
ァ
ブ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
っ
た
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
か

ら
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
始
め
と
す
る
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
、
成
果
物
の
映
像
製
作
、
論

文
執
筆
、
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
、
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
な
ど
、
こ
の
研
究
会
で
個
々

の
学
生
が
経
験
す
る
こ
と
は
多
岐
に
渡
り

ま
す
。
一
緒
に
楽
し
み
、
悩
み
な
が
ら
、

も
の
を
生
み
出
し
て
い
け
る
よ
う
な
人
と

活
動
を
行
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。も

ち
ろ
ん
、
研
究
会
の
中
に
閉
じ
る
こ

と
な
く
、
同
じ
興
味
を
も
つ
人
が
大
学
に

も
学
外
に
も
い
る
こ
と
に
気
付
き
、
共
通

の
興
味
・
関
心
で
ど
ん
ど
ん
繋
が
っ
て
い

け
ば
い
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
実
際
に
、

僕
の
研
究
会
に
は
、
卒
業
後
に
ク
リ
エ
イ

タ
ー
と
し
て
独
立
し
た
り
、
海
外
で
活
躍

し
て
い
る
人
も
い
れ
ば
、
逆
に
一
緒
に
研

究
を
し
た
い
と
海
外
の
大
学
や
企
業
か
ら

訪
れ
て
く
れ
る
人
も
い
ま
す
。
国
や
分
野

の
垣
根
を
越
え
て
も
の
を
作
り
続
け
て
い

る
と
、
自
分
で
も
予
想
も
し
な
か
っ
た
よ

う
な
繋
が
り
や
展
開
が
生
ま
れ
て
い
き
ま

す
。
是
非
研
究
会
の
活
動
を
通
し
て
、
広

い
世
界
や
自
分
の
可
能
性
に
気
が
つ
い
て

い
っ
て
も
ら
え
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

（
構
成
・
平
澤
茉
衣
）

な
い
と
わ
か
ら
な
い
も
の
が
多
い
。
口
頭

で
言
っ
て
も
最
初
は
な
か
な
か
伝
わ
ら
な

い
し
、
文
章
や
映
像
に
し
た
と
し
て
も

き
っ
と
理
解
に
苦
労
す
る
と
思
う（
笑
）。

そ
う
い
う
意
味
で
は
や
っ
ぱ
り
み
ん
な
で

体
験
し
て
話
を
す
る
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
は

す
ご
く
大
事
に
し
て
い
ま
す
。
そ
の
お
か

げ
か
、
学
生
と
の
距
離
は
近
い
と
思
い
ま

す
ね
。

―
一
年
生
も
入
っ
て
き
て
す
ぐ
に
設
計

を
始
め
る
の
で
す
か
？

基
本
的
に
は
そ
う
で
す
ね
。
ま
ず
は
教

科
書
を
読
ん
で
勉
強
し
て
か
ら
ス
タ
ー
ト

し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
で
す
。
今

の
僕
自
身
も
そ
う
し
て
い
る
の
で
す
が
、

新
し
い
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
や
セ
ン
サ
ー
の
使

い
方
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
な
か
で
学
ぶ
と

効
率
が
い
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
で
す
か

ら
、
研
究
会
に
入
っ
て
く
る
段
階
で
一
年

生
に
対
し
て
技
術
的
な
ス
キ
ル
は
求
め
て

い
ま
せ
ん
。
た
だ
し
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

だ
け
は
も
っ
て
い
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
こ
ち
ら
か
ら
お
願
い
し
て
も
の
を

作
っ
て
も
ら
う
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
授

業
な
ど
を
通
し
て
も
の
づ
く
り
の
楽
し
さ

を
感
じ
、
作
り
た
く
て
し
ょ
う
が
な
い
と

い
う
状
態
で
入
っ
て
き
て
ほ
し
い
。
そ
し

て
、
高
い
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
作
り
続
け

ら
れ
る
人
こ
そ
が
さ
ら
に
い
い
も
の
を
作

る
こ
と
が
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
技
術
に
秀
で
た
人
よ
り
、
む
し

ろ
異
分
野
に
い
た
り
、
違
う
バ
ッ
ク
グ
ラ

ウ
ン
ド
を
も
っ
て
い
た
り
す
る
人
が
入
っ

て
く
る
方
が
お
も
し
ろ
い
か
な
と
思
っ
て

い
ま
す
。
逆
に
同
じ
ス
キ
ル
セ
ッ
ト
の
人

だ
け
の
集
ま
り
に
な
っ
て
し
ま
う
と
、
ア

イ
デ
ア
や
学
び
を
深
め
る
上
で
化
学
反
応

が
起
き
づ
ら
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

―
今
後
、
先
生
の
研
究
会
に
入
り
た
い

と
思
っ
て
い
る
人
に
一
言
お
願
い
し
ま

す
。で

き
な
い
と
思
っ
て
い
て
も
、
実
際
に

や
っ
て
み
る
と
思
っ
た
よ
り
で
き
る
も
の

だ
か
ら
何
事
も
ま
ず
は
取
り
組
ん
で
み
る

の
が
良
い
と
思
い
ま
す
。
僕
の
研
究
会
で

も
、
入
っ
て
約
一
年
で
国
際
会
議
で
発
表

す
る
と
か
、
ア
ー
ト
フ
ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
で

発
表
す
る
と
か
、
そ
う
い
っ
た
学
生
が
結

構
い
る
ん
で
す
よ
ね
。
昔
み
た
い
に
作
る

と
こ
ろ
ま
で
の
ハ
ー
ド
ル
が
そ
れ
ほ
ど
高

く
な
い
。
も
の
づ
く
り
の
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー

ム
み
た
い
な
も
の
が
揃
っ
て
い
る
時
代
に

な
っ
て
、
い
ろ
ん
な
ツ
ー
ル
キ
ッ
ト
と
か

ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
使
う
と
、
と
り
あ
え
ず
動

く
も
の
が
作
れ
る
ん
で
す
よ
ね
。
も
の
が

作
れ
る
と
他
の
人
に
見
せ
る
こ
と
が
で
き

る
し
、
そ
こ
か
ら
何
か
し
ら
の
反
応
を
得

る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
う
な
る
と
、
発
想

や
、
作
り
込
み
へ
の
熱
量
次
第
で
い
い
も

の
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
す
。
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30おとなりの研究会

―
研
究
会
の
活
動
内
容
を
教
え
て
く
だ

さ
い
。

一
言
で
い
う
と
、
デ
ジ
タ
ル
と
物
理
的

な
環
境
を
掛
け
合
わ
せ
た
際
に
生
ま
れ

る
、
新
た
な
人
と
環
境
と
の
間
の
イ
ン
タ

ラ
ク
シ
ョ
ン
（
相
互
関
係
）
の
設
計
で
す
。

こ
の
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
を
僕
の
研
究
会

で
は
フ
ィ
ジ
カ
ル
・
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン

と
呼
ん
で
い
ま
す
。
こ
こ
数
年
、
Ｖ
Ｒ

（
ヴ
ァ
ー
チ
ャ
ル
・
リ
ア
リ
テ
ィ
）
や
、

Ａ
Ｒ
（
オ
ー
グ
メ
ン
テ
ッ
ド
・
リ
ア
リ

テ
ィ
）
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
僕
も

一
五
年
前
か
ら
Ａ
Ｒ
の
領
域
で
活
動
し
て

い
ま
し
た
。
こ
の
領
域
で
は
、
従
来
画
面

の
中
に
だ
け
存
在
し
て
い
た
デ
ジ
タ
ル
環

境
を
現
実
の
世
界
に
染
み
出
さ
せ
、
そ
こ

か
ら
新
た
な
関
係
を
も
た
ら
そ
う
と
し
て

き
ま
し
た
。
た
と
え
ば
既
に
世
の
中
に
広

ま
っ
て
い
る
も
の
で
は
、
ス
マ
ホ
を
か
ざ

す
と
情
報
が
浮
か
ん
で
見
え
る
現
象
や
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
シ
ョ
ン
マ
ッ
ピ
ン
グ
と
い
っ

て
、
建
物
な
ど
に
映
像
を
投
影
す
る
こ
と

で
実
際
に
は
動
い
て
い
な
い
も
の
を
「
動

い
て
い
る
よ
う
に
見
せ
る
」
と
い
っ
た
も

の
が
あ
り
ま
す
。

最
近
の
私
の
研
究
会
で
は
映
像
の
重
ね

合
わ
せ
で
は
な
く
、
現
実
の
世
界
を
物
理

的
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
手
法
に
つ
い
て

研
究
し
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
外
部

か
ら
の
刺
激
に
応
じ
て
動
的
に
形
が
変

わ
っ
た
り
、
色
が
動
的
に
変
化
す
る
素
材

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
マ
テ
リ
ア
ル
を
、
マ

テ
リ
ア
ル
サ
イ
エ
ン
ス
や
化
学
な
ど
の
知

見
と
情
報
工
学
の
知
見
を
組
み
合
わ
せ
て

駆
使
し
な
が
ら
開
発
し
て
い
ま
す
。
僕
ら

は
こ
れ
ら
を
イ
ン
タ
ラ
ク
テ
ィ
ブ
マ
タ
ー

と
呼
ん
で
い
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
素
材
自

体
を
設
計
す
る
こ
と
、
そ
し
て
そ
れ
ら
に

囲
ま
れ
た
新
し
い
体
験
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

こ
と
の
両
方
を
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
い
ま

す
。
僕
ら
が
生
活
し
て
い
る
な
か
で
身
の

回
り
の
も
の
は
動
か
な
い
こ
と
が
前
提
で

す
よ
ね
。
し
か
し
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
き

を
伴
っ
た
り
、
形
そ
の
も
の
が
変
化
し
た

り
す
る
と
、
人
と
物
の
間
に
新
た
な
イ
ン

タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
る
と
思
う
ん
で

す
。
た
と
え
ば
、
机
の
上
で
勝
手
に
動
き

回
る
お
皿
を
デ
ザ
イ
ン
し
て
い
る
学
生
が

い
ま
す
。
そ
の
お
皿
を
使
う
と
、
あ
る
料

理
を
食
べ
る
と
き
そ
れ
と
一
緒
に
食
べ
た

ほ
う
が
い
い
料
理
の
乗
っ
た
お
皿
が
勝
手

に
寄
っ
て
く
る
と
か
、
し
ば
ら
く
す
る
と

食
べ
過
ぎ
と
言
っ
て
逃
げ
て
い
く
よ
う
な

お
皿
を
デ
ザ
イ
ン
し
て
い
ま
す
。
従
来
の

食
事
に
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
る
動
的
な
仕

掛
け
を
組
み
入
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

人
々
は
今
ま
で
に
な
い
新
た
な
感
覚
や
価

値
を
も
つ
よ
う
に
な
る
。
こ
の
よ
う
に
実

世
界
の
日
常
生
活
に
動
き
や
、
変
化
を
も

た
ら
そ
う
と
い
う
考
え
が
研
究
会
の
根
本

に
あ
り
、
そ
の
上
で
対
象
を
絞
ら
ず
に
幅

広
く
研
究
し
て
い
ま
す
。

―
普
段
は
個
人
で
研
究
活
動
を
行
っ
て

い
る
の
で
す
か
。

必
ず
し
も
個
人
の
み
と
い
う
わ
け
で
は

な
く
、
グ
ル
ー
プ
で
研
究
活
動
を
行
う
こ

と
も
あ
り
ま
す
。
い
ず
れ
の
場
合
で
も
学

生
一
人
ひ
と
り
が
主
体
的
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
し
か
し
問
題
が
複
合
的
に
な
っ

て
く
る
と
何
人
か
の
人
が
一
緒
に
取
り
か

か
っ
た
ほ
う
が
効
率
的
な
の
で
、
グ
ル
ー

プ
研
究
も
積
極
的
に
行
っ
て
い
ま
す
。

大
学
の
研
究
会
で
お
も
し
ろ
い
の
は
、

今
現
在
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
の
意
味
が

は
っ
き
り
つ
か
め
て
い
な
く
て
も
、
後
に

な
っ
て
そ
の
意
味
が
わ
か
り
、
別
の
研
究

に
対
し
て
興
味
深
い
ア
イ
デ
ア
が
出
て
く

る
瞬
間
が
あ
る
こ
と
で
す
。
研
究
の
初
期

の
段
階
で
抽
象
的
な
ア
イ
デ
ィ
ア
を
「
意

味
が
わ
か
ら
な
い
」
と
言
っ
て
終
わ
ら
せ

る
の
は
簡
単
で
す
が
、
そ
れ
を
拾
っ
て
お

く
と
数
年
後
、
い
ろ
い
ろ
な
所
へ
広
が
っ

て
い
く
種
に
な
る
こ
と
が
あ
る
。
ま
た
、

あ
る
人
に
と
っ
て
は
失
敗
と
思
っ
た
結
果

が
、
他
の
人
に
と
っ
て
は
別
の
価
値
を

持
っ
て
受
け
入
れ
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
も

あ
り
ま
す
。
こ
の
研
究
会
に
い
る
ほ
ど
の

ユ
ニ
ー
ク
な
人
が
集
ま
れ
ば
、
常
に
ポ
コ

ポ
コ
と
こ
う
い
っ
た
種
が
出
て
く
る
。
あ

と
は
そ
れ
に
反
応
で
き
る
身
体
と
思
考
が

あ
る
か
ど
う
か
で
す
。
せ
っ
か
く
お
も
し

ろ
い
ア
イ
デ
ア
だ
っ
た
の
に
、
取
り
逃
が

し
て
い
た
こ
と
は
き
っ
と
あ
る
と
思
い
ま

筧 康明
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おとなりの 研究会
す
ね
。
研
究
会
と
い
う
多
様
性
の
あ
る
グ

ル
ー
プ
で
学
生
と
共
に
活
動
す
る
意
味
は

こ
こ
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。

―
先
生
と
学
生
の
距
離
が
と
て
も
近
い

よ
う
に
感
じ
ま
す
ね
。

そ
う
で
す
ね
。
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
に
対

し
て
、
僕
は
学
生
と
一
緒
に
も
の
を
作
る

コ
ラ
ボ
レ
ー
タ
ー
と
い
う
役
割
で
あ
り
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
学
生
の

み
な
さ
ん
に
は
何
か
を
一
方
的
に
教
わ
る

と
い
う
姿
勢
で
は
な
く
て
、
い
い
も
の
が

で
き
た
ら
即
、
社
会
に
発
信
す
る
ク
リ

エ
ー
タ
ー
と
い
う
自
覚
を
も
っ
て
研
究
会

に
入
っ
て
き
て
ほ
し
い
ん
で
す
。
学
生
で

あ
っ
て
も
、
自
身
が
作
っ
た
も
の
を
外
に

発
信
す
る
際
に
は
世
の
中
か
ら
見
た
ら
そ

の
人
は
も
う
プ
ロ
の
ク
リ
エ
ー
タ
ー
、
も

し
く
は
リ
サ
ー
チ
ャ
ー
と
同
じ
フ
ィ
ー
ル

ド
に
立
つ
こ
と
に
な
り
ま
す
。「
学
生
な

の
で
」
と
か
「
経
験
が
浅
い
の
で
」
と
い

う
の
は
作
品
や
研
究
の
発
表
に
お
い
て
は

言
い
訳
に
な
ら
な
い
。
そ
ん
な
プ
ロ
と
し

て
の
緊
張
感
を
も
ち
な
が
ら
接
し
よ
う
と

思
っ
て
い
ま
す
。

一
方
で
、
体
験
と
対
話
を
通
し
て
カ

ジ
ュ
ア
ル
に
議
論
す
る
こ
と
も
と
て
も
重

要
で
す
。実
際
に
研
究
会
の
学
生
た
ち
は
、

日
々
変
な
も
の
を
作
っ
て
き
て
は
み
ん
な

の
前
で
見
せ
合
う
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

特
に
僕
ら
の
よ
う
な
領
域
は
体
験
し
て
み

そ
の
か
わ
り
、
電
子
工
作
、
フ
ァ
ブ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
っ
た
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
か

ら
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
始
め
と
す
る
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
、
成
果
物
の
映
像
製
作
、
論

文
執
筆
、
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
、
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
な
ど
、
こ
の
研
究
会
で
個
々

の
学
生
が
経
験
す
る
こ
と
は
多
岐
に
渡
り

ま
す
。
一
緒
に
楽
し
み
、
悩
み
な
が
ら
、

も
の
を
生
み
出
し
て
い
け
る
よ
う
な
人
と

活
動
を
行
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。も

ち
ろ
ん
、
研
究
会
の
中
に
閉
じ
る
こ

と
な
く
、
同
じ
興
味
を
も
つ
人
が
大
学
に

も
学
外
に
も
い
る
こ
と
に
気
付
き
、
共
通

の
興
味
・
関
心
で
ど
ん
ど
ん
繋
が
っ
て
い

け
ば
い
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
実
際
に
、

僕
の
研
究
会
に
は
、
卒
業
後
に
ク
リ
エ
イ

タ
ー
と
し
て
独
立
し
た
り
、
海
外
で
活
躍

し
て
い
る
人
も
い
れ
ば
、
逆
に
一
緒
に
研

究
を
し
た
い
と
海
外
の
大
学
や
企
業
か
ら

訪
れ
て
く
れ
る
人
も
い
ま
す
。
国
や
分
野

の
垣
根
を
越
え
て
も
の
を
作
り
続
け
て
い

る
と
、
自
分
で
も
予
想
も
し
な
か
っ
た
よ

う
な
繋
が
り
や
展
開
が
生
ま
れ
て
い
き
ま

す
。
是
非
研
究
会
の
活
動
を
通
し
て
、
広

い
世
界
や
自
分
の
可
能
性
に
気
が
つ
い
て

い
っ
て
も
ら
え
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

（
構
成
・
平
澤
茉
衣
）

な
い
と
わ
か
ら
な
い
も
の
が
多
い
。
口
頭

で
言
っ
て
も
最
初
は
な
か
な
か
伝
わ
ら
な

い
し
、
文
章
や
映
像
に
し
た
と
し
て
も

き
っ
と
理
解
に
苦
労
す
る
と
思
う（
笑
）。

そ
う
い
う
意
味
で
は
や
っ
ぱ
り
み
ん
な
で

体
験
し
て
話
を
す
る
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
は

す
ご
く
大
事
に
し
て
い
ま
す
。
そ
の
お
か

げ
か
、
学
生
と
の
距
離
は
近
い
と
思
い
ま

す
ね
。

―
一
年
生
も
入
っ
て
き
て
す
ぐ
に
設
計

を
始
め
る
の
で
す
か
？

基
本
的
に
は
そ
う
で
す
ね
。
ま
ず
は
教

科
書
を
読
ん
で
勉
強
し
て
か
ら
ス
タ
ー
ト

し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
で
す
。
今

の
僕
自
身
も
そ
う
し
て
い
る
の
で
す
が
、

新
し
い
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
や
セ
ン
サ
ー
の
使

い
方
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
な
か
で
学
ぶ
と

効
率
が
い
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
で
す
か

ら
、
研
究
会
に
入
っ
て
く
る
段
階
で
一
年

生
に
対
し
て
技
術
的
な
ス
キ
ル
は
求
め
て

い
ま
せ
ん
。
た
だ
し
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

だ
け
は
も
っ
て
い
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
こ
ち
ら
か
ら
お
願
い
し
て
も
の
を

作
っ
て
も
ら
う
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
授

業
な
ど
を
通
し
て
も
の
づ
く
り
の
楽
し
さ

を
感
じ
、
作
り
た
く
て
し
ょ
う
が
な
い
と

い
う
状
態
で
入
っ
て
き
て
ほ
し
い
。
そ
し

て
、
高
い
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
作
り
続
け

ら
れ
る
人
こ
そ
が
さ
ら
に
い
い
も
の
を
作

る
こ
と
が
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
技
術
に
秀
で
た
人
よ
り
、
む
し

ろ
異
分
野
に
い
た
り
、
違
う
バ
ッ
ク
グ
ラ

ウ
ン
ド
を
も
っ
て
い
た
り
す
る
人
が
入
っ

て
く
る
方
が
お
も
し
ろ
い
か
な
と
思
っ
て

い
ま
す
。
逆
に
同
じ
ス
キ
ル
セ
ッ
ト
の
人

だ
け
の
集
ま
り
に
な
っ
て
し
ま
う
と
、
ア

イ
デ
ア
や
学
び
を
深
め
る
上
で
化
学
反
応

が
起
き
づ
ら
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

―
今
後
、
先
生
の
研
究
会
に
入
り
た
い

と
思
っ
て
い
る
人
に
一
言
お
願
い
し
ま

す
。で

き
な
い
と
思
っ
て
い
て
も
、
実
際
に

や
っ
て
み
る
と
思
っ
た
よ
り
で
き
る
も
の

だ
か
ら
何
事
も
ま
ず
は
取
り
組
ん
で
み
る

の
が
良
い
と
思
い
ま
す
。
僕
の
研
究
会
で

も
、
入
っ
て
約
一
年
で
国
際
会
議
で
発
表

す
る
と
か
、
ア
ー
ト
フ
ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
で

発
表
す
る
と
か
、
そ
う
い
っ
た
学
生
が
結

構
い
る
ん
で
す
よ
ね
。
昔
み
た
い
に
作
る

と
こ
ろ
ま
で
の
ハ
ー
ド
ル
が
そ
れ
ほ
ど
高

く
な
い
。
も
の
づ
く
り
の
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー

ム
み
た
い
な
も
の
が
揃
っ
て
い
る
時
代
に

な
っ
て
、
い
ろ
ん
な
ツ
ー
ル
キ
ッ
ト
と
か

ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
使
う
と
、
と
り
あ
え
ず
動

く
も
の
が
作
れ
る
ん
で
す
よ
ね
。
も
の
が

作
れ
る
と
他
の
人
に
見
せ
る
こ
と
が
で
き

る
し
、
そ
こ
か
ら
何
か
し
ら
の
反
応
を
得

る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
う
な
る
と
、
発
想

や
、
作
り
込
み
へ
の
熱
量
次
第
で
い
い
も

の
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
す
。
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―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
入
っ
た
き
っ
か
け
に
つ
い

て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

実
は
高
校
二
年
生
く
ら
い
ま
で
獣
医
に

な
ろ
う
と
思
っ
て
理
系
ク
ラ
ス
に
い
ま
し

た
。
し
か
し
、
ち
ょ
っ
と
し
た
き
っ
か
け

で
、
そ
の
将
来
像
に
疑
問
を
感
じ
て
し

ま
っ
た
ん
で
す
。
考
え
直
し
て
、
ア
ー
ト

が
好
き
だ
か
ら
美
大
を
目
指
そ
う
と
し
た

の
で
す
が
、
油
絵
を
描
い
た
り
日
本
画
を

描
い
た
り
し
た
い
か
と
い
う
と
、
な
ん
と

な
く
ピ
ン
と
こ
な
く
て
い
ろ
い
ろ
迷
っ
て

い
た
ん
で
す
ね
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
に
パ

ソ
コ
ン
を
初
め
て
買
い
、
パ
ソ
コ
ン
通
信

と
呼
ば
れ
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
以
前
の
通

信
サ
ー
ビ
ス
に
参
加
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。そ
の
世
界
に
す
ご
く
衝
撃
を
受
け
、

夜
な
夜
な
ア
ク
セ
ス
し
て
い
た
ん
で
す
。

遠
く
に
い
る
知
ら
な
い
人
と
コ
ミ
ュ
ニ
ー

ケ
シ
ョ
ン
で
き
る
こ
と
に
、
と
に
か
く
感

動
し
て
し
ま
っ
て
。
そ
う
い
っ
た
経
験
を

踏
ま
え
た
上
で
、
じ
ゃ
あ
自
分
は
何
を
し

た
い
ん
だ
ろ
う
と
改
め
て
考
え
て
い
た

時
、
大
学
受
験
用
の
冊
子
を
パ
ラ
パ
ラ
と

め
く
っ
て
い
て
、
初
め
て
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
存
在

を
知
り
ま
し
た
。
見
た
瞬
間
、
あ
あ
私
は

き
っ
と
こ
の
大
学
に
行
く
ん
だ
な
、
と
確

り
ま
す
し
、
や
は
り
小
檜
山
研
で
経
験
し

た
Ｓ
Ｎ
Ｓ
作
り
の
よ
う
な
こ
と
を
も
う
一

度
や
り
た
い
と
い
う
想
い
が
あ
り
ま
し

た
。
Ｓ
Ｆ
Ｃ
で
作
っ
た
Ｓ
Ｎ
Ｓ
は
、
キ
ャ

ン
パ
ス
内
だ
け
で
使
え
る
、
決
し
て
規
模

が
大
き
い
サ
ー
ビ
ス
で
は
な
か
っ
た
も
の

の
、
私
の
こ
と
を
ま
っ
た
く
知
ら
な
い
人

が
純
粋
に
サ
ー
ビ
ス
だ
け
を
見
て
評
価
し

て
く
れ
た
こ
と
に
す
ご
く
感
動
し
た
ん
で

す
。
私
が
作
っ
た
も
の
を
身
内
や
親
し
い

人
は
褒
め
て
く
れ
る
の
は
、
作
り
手
が
誰

な
の
か
が
分
か
っ
て
い
て
、
バ
イ
ア
ス
が

か
か
っ
て
い
る
か
ら
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
よ
り
も
、
私
の
こ
と
を
ま
っ
た

く
知
ら
な
い
第
三
者
に
、
作
っ
た
も
の
を

評
価
さ
れ
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
あ
り
ま

し
た
。

―
な
ぜZaim

と
い
う
サ
ー
ビ
ス
を
始

め
よ
う
と
思
わ
れ
た
の
で
す
か
。

二
〇
一
〇
年
代
初
め
は
ツ
イ
ッ
タ
ー
や

フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
を
普
通
の
人
も
使
う
よ

う
に
な
り
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
が
ご
く
当
た
り
前
に

な
っ
た
時
代
で
し
た
。
当
時
、
私
は
初
め

て
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
採
用
さ
れ
た
三
社

目
の
会
社
で
働
い
て
い
ま
し
た
。
業
務
と

信
し
た
ん
で
す
。
あ
ま
り
理
系
と
文
系
が

分
か
れ
て
い
な
く
て
、
理
系
だ
け
れ
ど
文

系
的
な
こ
と
も
非
常
に
好
き
だ
っ
た
自
分

に
は
ぴ
っ
た
り
だ
と
思
い
、
第
一
志
望
に

し
ま
し
た
。

―
ど
の
先
生
の
研
究
会
に
所
属
さ
れ
て

い
た
の
で
す
か
。

佐
藤
雅
彦
先
生
（
元
環
境
情
報
学
部
教

授
）
と
小
檜
山
賢
二
先
生
（
元
政
策
・
メ

デ
ィ
ア
研
究
科
教
授
）
の
二
つ
の
研
究
会

に
所
属
し
て
い
ま
し
た
。
佐
藤
先
生
と
は

「
考
え
方
を
考
え
る
」
と
い
う
テ
ー
マ
で

さ
ま
ざ
ま
な
作
品
を
作
り
、
す
ご
く
影
響

を
受
け
ま
し
た
ね
。
私
は
研
究
会
一
期
生

だ
っ
た
の
で
先
生
も
研
究
室
の
メ
ン
バ
ー

も
み
な
手
探
り
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
だ

か
ら
こ
そ
す
ご
く
お
も
し
ろ
か
っ
た
で
す

ね
。
一
方
、
小
檜
山
先
生
は
Ｎ
Ｔ
Ｔ
で
無

線
シ
ス
テ
ム
の
研
究
な
ど
に
携
わ
っ
て
い

た
こ
と
も
あ
り
、
ブ
ラ
ウ
ザ
が
搭
載
さ
れ

た
初
の
携
帯
端
末
を
研
究
会
に
持
っ
て
き

て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。「
こ
れ
を
使
っ
て

何
か
お
も
し
ろ
い
も
の
を
作
っ
た
ら
、
こ

の
端
末
を
あ
げ
る
よ
」
と
言
わ
れ
て
、

「
じ
ゃ
あ
や
り
ま
す（
笑
）」
と
友
達
と
名

乗
り
を
上
げ
、
今
で
い
う
Ｓ
Ｎ
Ｓ
み
た
い

な
も
の
を
作
っ
た
ん
で
す
。
当
時
は
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
が
で
き
ず
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
と

し
て
の
役
割
で
し
た
が
、
人
に
使
っ
て
も

ら
う
も
の
を
作
る
こ
と
が
、
非
常
に
楽
し

か
っ
た
で
す
ね
。
こ
の
体
験
は
今
で
も
生

き
て
い
ま
す
。

卒
業
後
は
出
版
社
の
日
経
Ｂ
Ｐ
に
就
職

し
ま
し
た
。
特
に
分
野
を
定
め
て
い
た
わ

け
で
は
な
い
の
で
す
が
、
も
と
も
と
書
く

の
が
得
意
だ
っ
た
の
と
、
メ
デ
ィ
ア
と
い

う
分
野
が
自
分
に
と
っ
て
未
知
の
世
界
で

興
味
が
あ
り
、
そ
こ
に
決
め
ま
し
た
。
三

年
く
ら
い
記
者
と
し
て
、
非
常
に
楽
し
く

過
ご
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
社
会
人
経
験

を
重
ね
て
い
く
う
ち
に
本
当
に
や
り
た
い

こ
と
、
得
意
な
こ
と
が
明
確
に
な
っ
て
き

た
ん
で
す
ね
。
そ
れ
は
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
作

り
や
表
現
と
い
っ
た
こ
と
で
、
や
っ
ぱ
り

自
分
は
こ
の
分
野
を
や
り
た
か
っ
た
ん
だ

な
と
確
信
し
、
転
職
を
決
意
し
ま
し
た
。

―
そ
の
中
か
ら
Ｉ
Ｔ
業
界
を
選
ば
れ
た

の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。

単
純
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
い
う
媒
体

そ
の
も
の
が
好
き
だ
っ
た
と
い
う
の
も
あ
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閑歳 孝子
（かんさい・たかこ）

2001 年度　環境情報学部卒業
日経 BP 社を経て現在、日本最大級の会員数
600 万人を誇るオンライン家計簿アプリ、Zaim
の代表取締役を務める。

ＳＦＣの卒業生や現役の学生のなかには、知る人ぞ知る人がいる。

このコーナーでは、ユニークな活動をしている卒業生や学生を特集する。

今回は、株式会社Zaim代表取締役の閑歳孝子さんにお話をうかがった。
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―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
入
っ
た
き
っ
か
け
に
つ
い

て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

実
は
高
校
二
年
生
く
ら
い
ま
で
獣
医
に

な
ろ
う
と
思
っ
て
理
系
ク
ラ
ス
に
い
ま
し

た
。
し
か
し
、
ち
ょ
っ
と
し
た
き
っ
か
け

で
、
そ
の
将
来
像
に
疑
問
を
感
じ
て
し

ま
っ
た
ん
で
す
。
考
え
直
し
て
、
ア
ー
ト

が
好
き
だ
か
ら
美
大
を
目
指
そ
う
と
し
た

の
で
す
が
、
油
絵
を
描
い
た
り
日
本
画
を

描
い
た
り
し
た
い
か
と
い
う
と
、
な
ん
と

な
く
ピ
ン
と
こ
な
く
て
い
ろ
い
ろ
迷
っ
て

い
た
ん
で
す
ね
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
に
パ

ソ
コ
ン
を
初
め
て
買
い
、
パ
ソ
コ
ン
通
信

と
呼
ば
れ
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
以
前
の
通

信
サ
ー
ビ
ス
に
参
加
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。そ
の
世
界
に
す
ご
く
衝
撃
を
受
け
、

夜
な
夜
な
ア
ク
セ
ス
し
て
い
た
ん
で
す
。

遠
く
に
い
る
知
ら
な
い
人
と
コ
ミ
ュ
ニ
ー

ケ
シ
ョ
ン
で
き
る
こ
と
に
、
と
に
か
く
感

動
し
て
し
ま
っ
て
。
そ
う
い
っ
た
経
験
を

踏
ま
え
た
上
で
、
じ
ゃ
あ
自
分
は
何
を
し

た
い
ん
だ
ろ
う
と
改
め
て
考
え
て
い
た

時
、
大
学
受
験
用
の
冊
子
を
パ
ラ
パ
ラ
と

め
く
っ
て
い
て
、
初
め
て
Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
存
在

を
知
り
ま
し
た
。
見
た
瞬
間
、
あ
あ
私
は

き
っ
と
こ
の
大
学
に
行
く
ん
だ
な
、
と
確

り
ま
す
し
、
や
は
り
小
檜
山
研
で
経
験
し

た
Ｓ
Ｎ
Ｓ
作
り
の
よ
う
な
こ
と
を
も
う
一

度
や
り
た
い
と
い
う
想
い
が
あ
り
ま
し

た
。
Ｓ
Ｆ
Ｃ
で
作
っ
た
Ｓ
Ｎ
Ｓ
は
、
キ
ャ

ン
パ
ス
内
だ
け
で
使
え
る
、
決
し
て
規
模

が
大
き
い
サ
ー
ビ
ス
で
は
な
か
っ
た
も
の

の
、
私
の
こ
と
を
ま
っ
た
く
知
ら
な
い
人

が
純
粋
に
サ
ー
ビ
ス
だ
け
を
見
て
評
価
し

て
く
れ
た
こ
と
に
す
ご
く
感
動
し
た
ん
で

す
。
私
が
作
っ
た
も
の
を
身
内
や
親
し
い

人
は
褒
め
て
く
れ
る
の
は
、
作
り
手
が
誰

な
の
か
が
分
か
っ
て
い
て
、
バ
イ
ア
ス
が

か
か
っ
て
い
る
か
ら
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
よ
り
も
、
私
の
こ
と
を
ま
っ
た

く
知
ら
な
い
第
三
者
に
、
作
っ
た
も
の
を

評
価
さ
れ
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
あ
り
ま

し
た
。

―
な
ぜZaim

と
い
う
サ
ー
ビ
ス
を
始

め
よ
う
と
思
わ
れ
た
の
で
す
か
。

二
〇
一
〇
年
代
初
め
は
ツ
イ
ッ
タ
ー
や

フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
を
普
通
の
人
も
使
う
よ

う
に
な
り
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
が
ご
く
当
た
り
前
に

な
っ
た
時
代
で
し
た
。
当
時
、
私
は
初
め

て
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
採
用
さ
れ
た
三
社

目
の
会
社
で
働
い
て
い
ま
し
た
。
業
務
と

信
し
た
ん
で
す
。
あ
ま
り
理
系
と
文
系
が

分
か
れ
て
い
な
く
て
、
理
系
だ
け
れ
ど
文

系
的
な
こ
と
も
非
常
に
好
き
だ
っ
た
自
分

に
は
ぴ
っ
た
り
だ
と
思
い
、
第
一
志
望
に

し
ま
し
た
。

―
ど
の
先
生
の
研
究
会
に
所
属
さ
れ
て

い
た
の
で
す
か
。

佐
藤
雅
彦
先
生
（
元
環
境
情
報
学
部
教

授
）
と
小
檜
山
賢
二
先
生
（
元
政
策
・
メ

デ
ィ
ア
研
究
科
教
授
）
の
二
つ
の
研
究
会

に
所
属
し
て
い
ま
し
た
。
佐
藤
先
生
と
は

「
考
え
方
を
考
え
る
」
と
い
う
テ
ー
マ
で

さ
ま
ざ
ま
な
作
品
を
作
り
、
す
ご
く
影
響

を
受
け
ま
し
た
ね
。
私
は
研
究
会
一
期
生

だ
っ
た
の
で
先
生
も
研
究
室
の
メ
ン
バ
ー

も
み
な
手
探
り
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
だ

か
ら
こ
そ
す
ご
く
お
も
し
ろ
か
っ
た
で
す

ね
。
一
方
、
小
檜
山
先
生
は
Ｎ
Ｔ
Ｔ
で
無

線
シ
ス
テ
ム
の
研
究
な
ど
に
携
わ
っ
て
い

た
こ
と
も
あ
り
、
ブ
ラ
ウ
ザ
が
搭
載
さ
れ

た
初
の
携
帯
端
末
を
研
究
会
に
持
っ
て
き

て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。「
こ
れ
を
使
っ
て

何
か
お
も
し
ろ
い
も
の
を
作
っ
た
ら
、
こ

の
端
末
を
あ
げ
る
よ
」
と
言
わ
れ
て
、

「
じ
ゃ
あ
や
り
ま
す（
笑
）」
と
友
達
と
名

乗
り
を
上
げ
、
今
で
い
う
Ｓ
Ｎ
Ｓ
み
た
い

な
も
の
を
作
っ
た
ん
で
す
。
当
時
は
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
が
で
き
ず
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
と

し
て
の
役
割
で
し
た
が
、
人
に
使
っ
て
も

ら
う
も
の
を
作
る
こ
と
が
、
非
常
に
楽
し

か
っ
た
で
す
ね
。
こ
の
体
験
は
今
で
も
生

き
て
い
ま
す
。

卒
業
後
は
出
版
社
の
日
経
Ｂ
Ｐ
に
就
職

し
ま
し
た
。
特
に
分
野
を
定
め
て
い
た
わ

け
で
は
な
い
の
で
す
が
、
も
と
も
と
書
く

の
が
得
意
だ
っ
た
の
と
、
メ
デ
ィ
ア
と
い

う
分
野
が
自
分
に
と
っ
て
未
知
の
世
界
で

興
味
が
あ
り
、
そ
こ
に
決
め
ま
し
た
。
三

年
く
ら
い
記
者
と
し
て
、
非
常
に
楽
し
く

過
ご
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
社
会
人
経
験

を
重
ね
て
い
く
う
ち
に
本
当
に
や
り
た
い

こ
と
、
得
意
な
こ
と
が
明
確
に
な
っ
て
き

た
ん
で
す
ね
。
そ
れ
は
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
作

り
や
表
現
と
い
っ
た
こ
と
で
、
や
っ
ぱ
り

自
分
は
こ
の
分
野
を
や
り
た
か
っ
た
ん
だ

な
と
確
信
し
、
転
職
を
決
意
し
ま
し
た
。

―
そ
の
中
か
ら
Ｉ
Ｔ
業
界
を
選
ば
れ
た

の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。

単
純
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
い
う
媒
体

そ
の
も
の
が
好
き
だ
っ
た
と
い
う
の
も
あ
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ひ
ね
り
出
す
必
要
は
な
く
て
、
た
と
え
ば

「
身
近
な
人
を
幸
せ
に
し
た
い
」
と
い
う

こ
と
も
十
分
に
素
晴
ら
し
い
テ
ー
マ
だ
と

思
う
の
で
、
あ
ま
り
将
来
の
自
分
像
に
悩

み
す
ぎ
な
い
で
ほ
し
い
で
す
ね
。

（
構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）

自
身
が
人
生
と
し
て
何
を
成
し
遂
げ
た
い

か
を
し
っ
か
り
と
見
据
え
、
可
能
性
を
選
び

取
っ
て
い
る
姿
は
す
ご
く
か
っ
こ
い
い
。

た
と
え
社
会
的
に
成
功
し
た
と
し
て

も
、
そ
の
人
が
満
足
度
の
高
い
人
生
を
送

れ
て
い
る
か
は
、
ま
た
別
で
す
。
第
三
者

の
目
線
で
の
評
価
と
、
そ
の
人
自
身
が
主

観
で
感
じ
る
幸
福
度
は
、
必
ず
し
も
一
致

し
ま
せ
ん
。
あ
ま
り
他
者
の
意
見
に
振
り

回
さ
れ
ず
に
、
自
分
の
心
の
奥
底
に
あ
る

価
値
観
に
忠
実
に
な
る
こ
と
が
本
質
的
な

幸
せ
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
実

行
し
続
け
る
の
は
大
変
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
そ
う
し
た
生
き
方
を
す
る
人
た
ち
を

肯
定
す
る
社
会
を
、
私
は
支
持
し
た
い
。

「
将
来
の
夢
」
は
必
ず
し
も
職
業
と
は

限
り
ま
せ
ん
。
私
も
か
つ
て
は
「
将
来
の

夢
＝
何
か
の
職
業
」
と
考
え
て
い
ま
し
た

が
、
年
齢
を
重
ね
、
与
え
ら
れ
た
環
境
で

何
を
成
し
遂
げ
た
の
か
、
自
分
自
身
で
満

足
で
き
た
の
か
の
方
が
重
要
と
思
う
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
就
職
活
動
中
だ
と
、
自

己
分
析
を
し
て
将
来
の
夢
や
こ
う
い
う
こ

と
を
や
り
た
い
な
ど
、
考
え
悩
む
と
は
思

う
の
で
す
が
、
学
生
の
段
階
で
方
向
性
が

は
っ
き
り
決
め
ら
れ
る
人
は
少
数
派
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
無
理
に
大
き
な
夢
を

Zaimホームページ
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く
手
が
け
て
き
た
の
で
す
が
、
個
人
向
け

サ
ー
ビ
ス
で
実
績
を
上
げ
た
こ
と
は
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。個
人
向
け
サ
ー
ビ
ス
は
、

サ
ー
ビ
ス
そ
れ
自
体
の
魅
力
が
な
い
と
絶

対
に
ユ
ー
ザ
ー
が
つ
か
な
い
、
非
常
に
難

易
度
が
高
い
世
界
で
す
。
だ
か
ら
こ
そ

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
み
た
か
っ
た
。
当
時
、

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
ア
プ
リ
の
世
界
は
今
ほ

ど
成
熟
し
て
お
ら
ず
、
良
い
コ
ン
セ
プ
ト

の
も
の
を
作
れ
ば
、
ユ
ー
ザ
ー
と
と
も
に

成
長
し
て
い
け
る
の
で
は
な
い
か
、
と
い

う
期
待
も
あ
り
ま
し
た
。
お
か
げ
さ
ま
で

今
も
ユ
ー
ザ
ー
が
伸
び
続
け
て
い
る
の

は
、
社
員
の
が
ん
ば
り
と
と
も
に
、
ユ
ー

ザ
ー
皆
様
の
協
力
が
あ
っ
て
の
こ
と
だ
と

感
じ
て
い
ま
す
。

ア
プ
リ
の
内
容
に
関
し
て
は
、
ご
ち
ゃ

ご
ち
ゃ
せ
ず
に
シ
ン
プ
ル
に
す
る
と
い
う

こ
と
を
絶
え
ず
心
が
け
ま
し
た
。
家
計
簿

は
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ツ
ー
ル
で
は
な

い
の
で
、
無
味
乾
燥
に
な
ら
な
い
よ
う
、

見
せ
方
を
工
夫
し
て
い
ま
す
。
一
般
の
方

で
も
難
し
く
感
じ
ず
に
ス
ト
レ
ス
な
く
使

え
る
ツ
ー
ル
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

い
ま
す
。
今
で
も
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
す
る

の
は
寝
食
を
忘
れ
る
ほ
ど
楽
し
い
で
す
。

実
装
で
悩
む
こ
と
は
あ
り
ま
す
が
、
苦
し

い
と
感
じ
た
こ
と
は
一
度
も
あ
り
ま
せ

ん
。
な
か
な
か
そ
こ
ま
で
情
熱
を
持
て
る

対
象
が
あ
る
人
は
多
く
は
な
い
と
思
う
の

で
、
私
は
と
て
も
ラ
ッ
キ
ー
で
し
た
ね
。

―
最
後
に
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
に
向
け
て
メ
ッ

セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す
。

私
も
学
生
時
代
は
そ
う
だ
っ
た
と
思
う

の
で
す
が
、
学
生
時
代
は
選
択
肢
が
あ
り

す
ぎ
て
、
将
来
の
夢
は
何
な
の
か
、
何
を

選
ん
だ
ら
い
い
の
か
が
分
か
ら
な
く
な
っ

て
し
ま
い
が
ち
で
す
よ
ね
。
い
ま
改
め
て

感
じ
る
の
は
、
自
分
の
価
値
観
に
忠
実
で

あ
る
人
ほ
ど
、
本
質
的
に
幸
せ
に
な
っ
て

い
る
の
で
は
な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
す
。

私
の
大
学
の
同
級
生
で
最
も
仲
が
良

か
っ
た
友
人
は
、
非
常
に
頭
の
切
れ
る
優
秀

な
女
性
で
、
現
在
は
主
婦
と
し
て
三
人
姉
妹

を
育
て
て
い
ま
す
。
彼
女
は
ず
っ
と
母
親
に

な
り
子
ど
も
を
育
て
る
こ
と
が
夢
だ
と

言
っ
て
い
ま
し
た
。
彼
女
の
能
力
で
あ
れ
ば

会
社
等
の
組
織
で
高
い
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

を
出
す
こ
と
も
可
能
だ
と
は
思
い
ま
す
が
、

―
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
は
独
学
で
学
ば
れ

た
と
い
う
こ
と
で
す
か
？

そ
う
で
す
ね
。
大
学
の
時
は
お
問
い
合

わ
せ
フ
ォ
ー
ム
を
作
る
く
ら
い
は
な
ん
と

か
で
き
る
、
た
だ
そ
れ
だ
け
で
し
た
。
Ｓ

Ｆ
Ｃ
時
代
、
天
才
的
な
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
の

友
人
が
い
ま
し
て
、
彼
と
同
じ
土
俵
で
戦

う
の
は
ど
う
考
え
て
も
無
理
だ
な
と
思
っ

て
い
ま
し
た
。
だ
か
ら
こ
そ
、
最
初
は
そ

の
分
野
と
は
全
然
関
係
な
い
出
版
の
会
社

に
就
職
し
た
わ
け
で
す
。
Ｉ
Ｔ
業
界
に
転

職
し
た
時
も
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
ス
キ
ル

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
へ
の
憧
れ
は
人
一
倍
強
か
っ
た
と
思

い
ま
す
。
周
り
に
開
発
者
が
多
く
、
気
軽

に
質
問
で
き
た
の
で
教
え
て
も
ら
い
つ
つ

技
術
を
身
に
付
け
て
い
き
ま
し
た
。
こ
の

環
境
は
、
す
ご
く
運
が
良
か
っ
た
と
思
っ

て
い
ま
す
。

た
し
か
に
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
習
得
す

る
の
は
大
変
で
し
た
。
お
そ
ら
く
英
語
を

完
璧
に
マ
ス
タ
ー
す
る
の
と
同
じ
く
ら
い

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
必
要
、
と
い
う
の
が
私

の
実
感
で
す
。
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
世
界

観
を
つ
か
み
、
作
り
た
い
も
の
を
作
れ
る

よ
う
に
な
る
ま
で
三
年
は
か
か
っ
た
と
思

し
て
開
発
を
担
当
す
る
傍
ら
、
個
人
で
も

携
帯
端
末
か
ら
撮
影
し
た
写
真
を
リ
ア
ル

タ
イ
ム
で
ス
ラ
イ
ド
シ
ョ
ー
に
す
る
サ
ー

ビ
ス
や
、
ツ
イ
ッ
タ
ー
で
人
気
の
あ
る
投

稿
を
自
動
集
計
す
る
サ
ー
ビ
ス
な
ど
を

作
っ
た
り
し
て
い
た
ん
で
す
。
こ
う
し
た

サ
ー
ビ
ス
は
一
部
で
話
題
に
な
っ
た
り
も

し
ま
し
た
が
、ふ
と「
こ
れ
ら
が
な
く
な
っ

た
と
し
て
も
、
そ
れ
ほ
ど
誰
も
困
ら
な
い

な
」
と
気
付
い
て
し
ま
っ
た
ん
で
す
ね
。

そ
こ
で
自
分
の
持
て
る
力
を
全
て
出
し

て
、な
く
な
っ
た
ら
本
当
に
困
る
よ
う
な
、

真
に
誰
か
の
役
に
立
つ
サ
ー
ビ
ス
を
作
ろ

う
と
思
い
た
ち
ま
し
た
。

ま
ず
、
自
分
の
ス
キ
ル
で
で
き
る
こ
と

は
何
か
を
考
え
ま
し
た
。当
時
、ユ
ー
ザ
ー

イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
が
簡
単
で
分
か
り
や
す

い
ア
ク
セ
ス
解
析
の
ツ
ー
ル
を
開
発
し
て

い
た
の
で
、「
難
し
い
も
の
を
平
易
に
表

現
す
る
」
と
い
う
こ
と
は
得
意
で
し
た
。

ま
た
、
四
年
間
ほ
ど
紙
の
家
計
簿
を
つ
け

て
い
た
の
で
、
使
う
側
の
気
持
ち
も
分
か

る
な
と
い
う
確
信
が
あ
り
ま
し
た
。

一
方
で
、
こ
れ
ま
で
や
っ
て
こ
な
か
っ

た
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
た
い
と
い
う
気

持
ち
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
当
時
、
法
人

向
け
サ
ー
ビ
ス
の
開
発
や
立
ち
上
げ
は
多
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ひ
ね
り
出
す
必
要
は
な
く
て
、
た
と
え
ば

「
身
近
な
人
を
幸
せ
に
し
た
い
」
と
い
う

こ
と
も
十
分
に
素
晴
ら
し
い
テ
ー
マ
だ
と

思
う
の
で
、
あ
ま
り
将
来
の
自
分
像
に
悩

み
す
ぎ
な
い
で
ほ
し
い
で
す
ね
。

（
構
成
・
樋
口
誓
一
郎
）

自
身
が
人
生
と
し
て
何
を
成
し
遂
げ
た
い

か
を
し
っ
か
り
と
見
据
え
、
可
能
性
を
選
び

取
っ
て
い
る
姿
は
す
ご
く
か
っ
こ
い
い
。

た
と
え
社
会
的
に
成
功
し
た
と
し
て

も
、
そ
の
人
が
満
足
度
の
高
い
人
生
を
送

れ
て
い
る
か
は
、
ま
た
別
で
す
。
第
三
者

の
目
線
で
の
評
価
と
、
そ
の
人
自
身
が
主

観
で
感
じ
る
幸
福
度
は
、
必
ず
し
も
一
致

し
ま
せ
ん
。
あ
ま
り
他
者
の
意
見
に
振
り

回
さ
れ
ず
に
、
自
分
の
心
の
奥
底
に
あ
る

価
値
観
に
忠
実
に
な
る
こ
と
が
本
質
的
な

幸
せ
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
実

行
し
続
け
る
の
は
大
変
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
そ
う
し
た
生
き
方
を
す
る
人
た
ち
を

肯
定
す
る
社
会
を
、
私
は
支
持
し
た
い
。

「
将
来
の
夢
」
は
必
ず
し
も
職
業
と
は

限
り
ま
せ
ん
。
私
も
か
つ
て
は
「
将
来
の

夢
＝
何
か
の
職
業
」
と
考
え
て
い
ま
し
た

が
、
年
齢
を
重
ね
、
与
え
ら
れ
た
環
境
で

何
を
成
し
遂
げ
た
の
か
、
自
分
自
身
で
満

足
で
き
た
の
か
の
方
が
重
要
と
思
う
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
就
職
活
動
中
だ
と
、
自

己
分
析
を
し
て
将
来
の
夢
や
こ
う
い
う
こ

と
を
や
り
た
い
な
ど
、
考
え
悩
む
と
は
思

う
の
で
す
が
、
学
生
の
段
階
で
方
向
性
が

は
っ
き
り
決
め
ら
れ
る
人
は
少
数
派
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
無
理
に
大
き
な
夢
を
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―
先
生
は
、
ど
の
よ
う
な
青
春
時
代
を

過
ご
さ
れ
て
い
た
の
で
す
か
。

東
淀
川
高
校
と
い
う
、
大
阪
の
小
さ
な

高
校
が
あ
る
の
で
す
が
私
は
そ
こ
の
出
身

な
ん
で
す
。
そ
の
頃
は
全
国
的
に
学
園
紛

争
が
起
こ
っ
て
い
た
時
代
で
、
私
が
高
校

三
年
生
の
頃
に
学
園
紛
争
が
起
き
ま
し

た
。
学
校
は
こ
れ
ま
で
方
針
を
ガ
ラ
ッ
と

変
え
、能
力
別
ク
ラ
ス
を
編
成
す
る
な
ど
、

受
験
校
に
な
る
と
決
め
ま
し
た
。
そ
の
行

動
に
対
し
て
生
徒
た
ち
が
ス
ト
ラ
イ
キ
を

起
こ
し
た
の
で
す
。
こ
の
動
き
が
あ
ま
り

に
も
広
が
っ
た
の
で
学
校
側
も
ロ
ッ
ク
ア

ウ
ト
と
い
う
形
で
対
抗
し
て
、
し
か
も
大

学
入
試
の
前
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
何
ヶ
月

も
学
校
が
お
休
み
に
な
っ
た
こ
と
も
あ
り

ま
し
た
ね
。
学
校
の
中
に
入
ろ
う
と
し
て

も
、
周
囲
に
は
バ
リ
ケ
ー
ド
が
張
ら
れ
て

入
れ
な
か
っ
た
ん
で
す
。
そ
う
な
っ
た
ら

み
ん
な
授
業
を
サ
ボ
り
だ
し
て
、
す
ぐ
近

く
の
ボ
ウ
リ
ン
グ
場
で
遊
ん
で
い
ま
し

た
。
そ
う
い
う
事
情
も
あ
っ
て
高
校
時
代

は
大
し
て
受
験
勉
強
を
頑
張
っ
て
い
な

か
っ
た
ん
で
す
よ
。

そ
れ
で
、
一
年
間
予
備
校
で
浪
人
時
代

そ
う
し
て
専
門
課
程
に
進
級
し
て
か
ら

も
な
か
な
か
お
も
し
ろ
い
授
業
が
多
か
っ

た
で
す
ね
。
た
と
え
ば
、
数
学
科
で
は
だ

い
た
い
午
前
中
が
授
業
で
午
後
は
演
習
な

ん
で
す
よ
。
演
習
の
時
間
は
、
教
授
の
助

手
が
前
に
座
っ
て
い
て
学
生
た
ち
は
三
、

四
時
間
く
ら
い
延
々
と
数
学
の
問
題
を
解

い
て
い
ま
し
た
。
内
容
は
、
代
数
・
幾
何

や
解
析
な
ど
の
、
一
般
的
な
ジ
ャ
ン
ル
の

問
題
が
中
心
で
し
た
ね
。
そ
し
て
、
セ
ミ

ナ
ー
も
始
ま
り
ま
し
た
。
セ
ミ
ナ
ー
で
は

先
生
が
目
の
前
に
い
る
な
か
で
、
自
分
が

読
ん
だ
本
に
つ
い
て
発
表
す
る
と
い
う
形

式
を
と
っ
て
い
ま
し
た
。
先
生
の
指
摘
は

本
当
に
手
厳
し
く
、「
そ
れ
は
間
違
っ
て

い
る
、
ち
ゃ
ん
と
考
え
直
せ
」、「
今
日
は

ダ
メ
。
分
か
っ
て
い
な
い
、
や
り
直
し
」

と
指
導
す
る
ん
で
す
。
学
生
の
中
に
は
涙

を
流
し
て
い
る
人
も
い
る
ほ
ど
で
し
た
。

で
も
そ
う
い
う
先
生
に
限
っ
て
セ
ミ
ナ
ー

中
に
寝
て
い
る
こ
と
が
多
く
、
学
生
が

ち
ょ
っ
と
間
違
え
る
と
パ
ッ
と
目
を
開
け

て
追
及
す
る
。
多
分
学
生
の
動
揺
が
、
そ

の
喋
り
方
や
言
葉
を
通
じ
て
伝
わ
っ
て
く

る
ん
で
し
ょ
う
。
そ
ん
な
授
業
も
あ
り
ま

し
た
ね
。

を
過
ご
し
た
の
で
す
が
、
そ
こ
の
先
生
が

お
も
し
ろ
か
っ
た
。
正
直
に
言
う
と
、
大

学
の
先
生
よ
り
お
も
し
ろ
か
っ
た
ね

（
笑
）。
た
と
え
ば
、
ボ
デ
ィ
ビ
ル
を
や
っ

て
い
る
キ
ン
肉
マ
ン
み
た
い
な
先
生
と

か
、
明
治
時
代
の
人
か
と
思
う
よ
う
な
話

し
方
を
す
る
学
者
先
生
と
か
。
彼
ら
の
よ

う
な
先
生
と
一
緒
に
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

を
し
な
が
ら
受
け
る
授
業
は
勉
強
し
て
い

て
本
当
に
楽
し
か
っ
た
で
す
ね
。
ち
な
み

に
、
大
学
院
の
博
士
課
程
の
頃
に
は
同
じ

系
列
の
予
備
校
で
今
度
は
講
師
と
し
て
ア

ル
バ
イ
ト
を
し
て
い
た
ん
で
す
よ
。

―
今
で
は
な
か
な
か
体
験
で
き
な
い
生

活
を
経
て
、
大
学
に
進
学
さ
れ
た
の
で
す

ね
。そ

う
な
ん
で
す
よ
。
結
局
、
大
阪
大
学

の
理
学
部
に
進
学
し
ま
し
た
。
で
も
、
そ

こ
で
も
ロ
ッ
ク
ア
ウ
ト
が
あ
っ
た
ん
で
す

（
笑
）。
な
か
な
か
お
も
し
ろ
い
時
代
で

し
ょ
。
ロ
ッ
ク
ア
ウ
ト
の
理
由
も
高
校
時

代
と
同
じ
よ
う
な
も
の
で
し
た
ね
。
同
じ

数
学
科
の
中
に
は「
授
業
に
は
出
な
い
ぞ
」

と
言
う
人
も
い
れ
ば
、「
い
や
、
俺
た
ち

は
そ
れ
で
も
勉
強
す
る
ん
だ
」
と
言
う
学

生
も
い
ま
し
た
。
勉
強
し
た
い
と
い
う
意

見
は
勉
強
で
き
な
い
学
生
が
言
っ
て
い
た

ん
だ
け
れ
ど
ね
。
そ
れ
は
当
然
で
、
分
か

ら
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
か
ら
勉
強
し
た
い

と
い
う
の
は
真
っ
当
な
意
見
で
す
か
ら

ね
。
そ
う
い
う
風
に
い
ろ
い
ろ
な
意
見
を

持
つ
人
間
が
集
ま
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
ま

た
お
も
し
ろ
か
っ
た
ん
で
す
。

私
も
私
な
り
に
、
大
学
生
活
を
謳
歌
し

て
い
ま
し
た
。
ダ
ラ
ダ
ラ
と
し
た
態
度
が

嫌
で
、
サ
ー
ク
ル
に
は
入
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
そ
の
代
わ
り
二
年
生
の
頃
か
ら
、
近

所
の
合
気
道
の
道
場
に
行
く
こ
と
に
し
ま

し
た
。
普
段
は
地
元
の
体
育
館
で
週
に
二

回
ほ
ど
の
練
習
を
し
ま
し
た
。
そ
れ
に
加

え
年
に
二
回
、
大
阪
合
気
会
と
い
う
と
こ

ろ
が
主
催
す
る
、
百
人
く
ら
い
が
集
ま
っ

て
高
野
山
や
小
豆
島
を
舞
台
に
行
わ
れ
て

い
た
合
宿
に
も
参
加
し
て
い
ま
し
た
。
そ

ん
な
大
学
生
活
を
送
っ
て
い
ま
し
た
が
、

ギ
リ
ギ
リ
単
位
を
取
り
忘
れ
ま
し
て
、
教

養
か
ら
専
門
課
程
に
進
級
で
き
ず
に
一
年

留
年
し
て
し
ま
っ
た
ん
で
す
よ
。
ま
た
ま

た
ゆ
っ
た
り
遊
び
つ
つ
、
勉
強
も
進
め
て

い
ま
し
た
。

SFC_Review_63.indd   37 2017/03/14   13:35

36When I was young

学生にとって、教員はどこか遠い存在である。
しかし、そんな教員にも学生だった時代がある。一体どのような学生生活を送り、

それは、その後の人生にどのような影響を与えたのだろうか。
今回は、環境情報学部教授の西岡啓二先生に若かりし頃を振り返ってもらった。

結婚のお祝い会にて
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―
先
生
は
、
ど
の
よ
う
な
青
春
時
代
を

過
ご
さ
れ
て
い
た
の
で
す
か
。

東
淀
川
高
校
と
い
う
、
大
阪
の
小
さ
な

高
校
が
あ
る
の
で
す
が
私
は
そ
こ
の
出
身

な
ん
で
す
。
そ
の
頃
は
全
国
的
に
学
園
紛

争
が
起
こ
っ
て
い
た
時
代
で
、
私
が
高
校

三
年
生
の
頃
に
学
園
紛
争
が
起
き
ま
し

た
。
学
校
は
こ
れ
ま
で
方
針
を
ガ
ラ
ッ
と

変
え
、能
力
別
ク
ラ
ス
を
編
成
す
る
な
ど
、

受
験
校
に
な
る
と
決
め
ま
し
た
。
そ
の
行

動
に
対
し
て
生
徒
た
ち
が
ス
ト
ラ
イ
キ
を

起
こ
し
た
の
で
す
。
こ
の
動
き
が
あ
ま
り

に
も
広
が
っ
た
の
で
学
校
側
も
ロ
ッ
ク
ア

ウ
ト
と
い
う
形
で
対
抗
し
て
、
し
か
も
大

学
入
試
の
前
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
何
ヶ
月

も
学
校
が
お
休
み
に
な
っ
た
こ
と
も
あ
り

ま
し
た
ね
。
学
校
の
中
に
入
ろ
う
と
し
て

も
、
周
囲
に
は
バ
リ
ケ
ー
ド
が
張
ら
れ
て

入
れ
な
か
っ
た
ん
で
す
。
そ
う
な
っ
た
ら

み
ん
な
授
業
を
サ
ボ
り
だ
し
て
、
す
ぐ
近

く
の
ボ
ウ
リ
ン
グ
場
で
遊
ん
で
い
ま
し

た
。
そ
う
い
う
事
情
も
あ
っ
て
高
校
時
代

は
大
し
て
受
験
勉
強
を
頑
張
っ
て
い
な

か
っ
た
ん
で
す
よ
。

そ
れ
で
、
一
年
間
予
備
校
で
浪
人
時
代

そ
う
し
て
専
門
課
程
に
進
級
し
て
か
ら

も
な
か
な
か
お
も
し
ろ
い
授
業
が
多
か
っ

た
で
す
ね
。
た
と
え
ば
、
数
学
科
で
は
だ

い
た
い
午
前
中
が
授
業
で
午
後
は
演
習
な

ん
で
す
よ
。
演
習
の
時
間
は
、
教
授
の
助

手
が
前
に
座
っ
て
い
て
学
生
た
ち
は
三
、

四
時
間
く
ら
い
延
々
と
数
学
の
問
題
を
解

い
て
い
ま
し
た
。
内
容
は
、
代
数
・
幾
何

や
解
析
な
ど
の
、
一
般
的
な
ジ
ャ
ン
ル
の

問
題
が
中
心
で
し
た
ね
。
そ
し
て
、
セ
ミ

ナ
ー
も
始
ま
り
ま
し
た
。
セ
ミ
ナ
ー
で
は

先
生
が
目
の
前
に
い
る
な
か
で
、
自
分
が

読
ん
だ
本
に
つ
い
て
発
表
す
る
と
い
う
形

式
を
と
っ
て
い
ま
し
た
。
先
生
の
指
摘
は

本
当
に
手
厳
し
く
、「
そ
れ
は
間
違
っ
て

い
る
、
ち
ゃ
ん
と
考
え
直
せ
」、「
今
日
は

ダ
メ
。
分
か
っ
て
い
な
い
、
や
り
直
し
」

と
指
導
す
る
ん
で
す
。
学
生
の
中
に
は
涙

を
流
し
て
い
る
人
も
い
る
ほ
ど
で
し
た
。

で
も
そ
う
い
う
先
生
に
限
っ
て
セ
ミ
ナ
ー

中
に
寝
て
い
る
こ
と
が
多
く
、
学
生
が

ち
ょ
っ
と
間
違
え
る
と
パ
ッ
と
目
を
開
け

て
追
及
す
る
。
多
分
学
生
の
動
揺
が
、
そ

の
喋
り
方
や
言
葉
を
通
じ
て
伝
わ
っ
て
く

る
ん
で
し
ょ
う
。
そ
ん
な
授
業
も
あ
り
ま

し
た
ね
。

を
過
ご
し
た
の
で
す
が
、
そ
こ
の
先
生
が

お
も
し
ろ
か
っ
た
。
正
直
に
言
う
と
、
大

学
の
先
生
よ
り
お
も
し
ろ
か
っ
た
ね

（
笑
）。
た
と
え
ば
、
ボ
デ
ィ
ビ
ル
を
や
っ

て
い
る
キ
ン
肉
マ
ン
み
た
い
な
先
生
と

か
、
明
治
時
代
の
人
か
と
思
う
よ
う
な
話

し
方
を
す
る
学
者
先
生
と
か
。
彼
ら
の
よ

う
な
先
生
と
一
緒
に
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

を
し
な
が
ら
受
け
る
授
業
は
勉
強
し
て
い

て
本
当
に
楽
し
か
っ
た
で
す
ね
。
ち
な
み

に
、
大
学
院
の
博
士
課
程
の
頃
に
は
同
じ

系
列
の
予
備
校
で
今
度
は
講
師
と
し
て
ア

ル
バ
イ
ト
を
し
て
い
た
ん
で
す
よ
。

―
今
で
は
な
か
な
か
体
験
で
き
な
い
生

活
を
経
て
、
大
学
に
進
学
さ
れ
た
の
で
す

ね
。そ

う
な
ん
で
す
よ
。
結
局
、
大
阪
大
学

の
理
学
部
に
進
学
し
ま
し
た
。
で
も
、
そ

こ
で
も
ロ
ッ
ク
ア
ウ
ト
が
あ
っ
た
ん
で
す

（
笑
）。
な
か
な
か
お
も
し
ろ
い
時
代
で

し
ょ
。
ロ
ッ
ク
ア
ウ
ト
の
理
由
も
高
校
時

代
と
同
じ
よ
う
な
も
の
で
し
た
ね
。
同
じ

数
学
科
の
中
に
は「
授
業
に
は
出
な
い
ぞ
」

と
言
う
人
も
い
れ
ば
、「
い
や
、
俺
た
ち

は
そ
れ
で
も
勉
強
す
る
ん
だ
」
と
言
う
学

生
も
い
ま
し
た
。
勉
強
し
た
い
と
い
う
意

見
は
勉
強
で
き
な
い
学
生
が
言
っ
て
い
た

ん
だ
け
れ
ど
ね
。
そ
れ
は
当
然
で
、
分
か

ら
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
か
ら
勉
強
し
た
い

と
い
う
の
は
真
っ
当
な
意
見
で
す
か
ら

ね
。
そ
う
い
う
風
に
い
ろ
い
ろ
な
意
見
を

持
つ
人
間
が
集
ま
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
ま

た
お
も
し
ろ
か
っ
た
ん
で
す
。

私
も
私
な
り
に
、
大
学
生
活
を
謳
歌
し

て
い
ま
し
た
。
ダ
ラ
ダ
ラ
と
し
た
態
度
が

嫌
で
、
サ
ー
ク
ル
に
は
入
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
そ
の
代
わ
り
二
年
生
の
頃
か
ら
、
近

所
の
合
気
道
の
道
場
に
行
く
こ
と
に
し
ま

し
た
。
普
段
は
地
元
の
体
育
館
で
週
に
二

回
ほ
ど
の
練
習
を
し
ま
し
た
。
そ
れ
に
加

え
年
に
二
回
、
大
阪
合
気
会
と
い
う
と
こ

ろ
が
主
催
す
る
、
百
人
く
ら
い
が
集
ま
っ

て
高
野
山
や
小
豆
島
を
舞
台
に
行
わ
れ
て

い
た
合
宿
に
も
参
加
し
て
い
ま
し
た
。
そ

ん
な
大
学
生
活
を
送
っ
て
い
ま
し
た
が
、

ギ
リ
ギ
リ
単
位
を
取
り
忘
れ
ま
し
て
、
教

養
か
ら
専
門
課
程
に
進
級
で
き
ず
に
一
年

留
年
し
て
し
ま
っ
た
ん
で
す
よ
。
ま
た
ま

た
ゆ
っ
た
り
遊
び
つ
つ
、
勉
強
も
進
め
て

い
ま
し
た
。
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た
。
そ
こ
で
は
か
な
り
気
楽
に
授
業
を
や 

っ
て
い
ま
し
た
ね
。
そ
の
間
松
田
先
生
が

補
佐
と
し
て
私
の
論
文
を
ず
っ
と
見
て
く

だ
さ
っ
た
ん
で
す
。あ
る
と
き
私
は
、ハ
ー

デ
ィ
と
い
う
数
学
者
が
初
等
関
数
を
楕
円

関
数
ま
で
組
み
込
ん
で
一
般
化
し
た
も
の

に
関
す
る
論
文
を
書
き
ま
し
た
。「
大
阪

ジ
ャ
ー
ナ
ル
」（
大
阪
大
学
ほ
か
）
と
い

う
、
国
際
的
な
ジ
ャ
ー
ナ
ル
に
そ
の
論
文

を
掲
載
す
る
こ
と
が
で
き
、
ド
ク
タ
ー
要

件
を
満
た
し
て
、
無
事
課
程
博
士
を
取
得

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

そ
の
あ
と
は
、
客
員
教
授
と
し
て
一
年

間
ド
イ
ツ
の
ケ
ル
ン
大
学
に
い
る
と
き
も

あ
り
ま
し
た
ね
。
そ
れ
か
ら
し
ば
ら
く
し

て
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
や
っ
て
き
ま
し
た
。
博
士
論

文
を
執
筆
し
た
あ
と
に
な
り
ま
す
が
、
パ

ン
ル
ヴ
ェ
の
既
約
性
と
い
う
も
の
を
私
な

り
の
新
し
い
解
釈
で
証
明
し
ま
し
た
。
そ

れ
が
き
っ
か
け
と
な
っ
て
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
く
る

こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。
実
は
、
こ
の
証

明
は
大
学
院
生
だ
っ
た
時
に
京
都
の
学
生

た
ち
が
作
っ
て
い
た
同
人
誌
で
書
い
た
内

容
が
利
用
で
き
ま
し
た
。
そ
う
い
う
こ
と

が
ち
ゃ
ん
と
繋
が
っ
て
い
る
ん
で
す
よ

ね
。

―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
へ
、
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願

い
し
ま
す
。

私
は
、
好
き
な
こ
と
を
や
っ
た
ら
い
い

と
思
い
ま
す
。
必
ず
し
も
他
人
の
引
い
た

レ
ー
ル
に
乗
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。
好

き
な
こ
と
で
失
敗
し
た
の
な
ら
仕
方
が
な

い
し
、
そ
れ
が
本
来
の
自
己
責
任
だ
と
思

う
ん
で
す
よ
。
私
も
そ
う
や
っ
て
今
に

至
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
あ
る
と
き
、「
こ

の
先
自
分
が
何
を
す
る
べ
き
か
が
わ
か
ら

な
い
」
と
私
に
相
談
し
て
き
た
人
が
い
ま

し
た
が
、
私
は
「
た
と
え
失
敗
す
る
と
わ

か
っ
て
い
る
こ
と
で
も
、
好
き
な
こ
と
を

し
た
ら
い
い
」
と
伝
え
ま
し
た
。
好
き
な

こ
と
を
好
き
な
だ
け
や
れ
ば
納
得
す
る
ん

じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
で
そ
の
人

は
今
、
台
湾
に
行
っ
て
い
る
。
き
っ
と
自

分
の
や
り
た
い
こ
と
を
と
こ
と
ん
追
求
し

て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
数
学
を
絶
対
や
れ
、
な
ん
て

こ
と
は
言
い
ま
せ
ん（
笑
）。
好
き
な
こ

と
に
ど
う
向
き
合
う
か
は
人
そ
れ
ぞ
れ
で

す
よ
ね
。
好
き
な
こ
と
を
仕
事
と
し
て
取

り
組
む
な
ら
仕
事
と
し
て
、
趣
味
と
し
て

楽
し
む
な
ら
趣
味
と
し
て
と
い
う
感
じ
に

ね
。
学
校
の
勉
強
み
た
い
に
、
強
制
さ
れ

る
も
の
も
あ
る
と
は
思
い
ま
す
が
、
好
き

な
こ
と
だ
っ
た
ら
そ
ん
な
こ
と
は
関
係
な

い
。
他
の
人
を
気
に
せ
ず
、
自
分
の
好
き

な
よ
う
に
や
っ
た
ら
い
い
と
思
い
ま
す

ね
。

（
構
成
・
藤
井
咲
妃
）

西岡 啓二
（にしおか・けいじ）

環境情報学部教授
専門は微分代数
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―
大
学
で
も
お
も
し
ろ
い
生
活
を
送
っ

て
い
ら
し
た
の
で
す
ね
。
そ
の
後
大
学
で

は
ど
の
よ
う
な
テ
ー
マ
を
研
究
し
て
い
ら

し
た
の
で
す
か
。

も
と
も
と
、
代
数
が
好
き
だ
っ
た
の
で

興
味
を
も
っ
て
勉
強
し
て
い
ま
し
た
。
微

分
方
程
式
を
解
く
に
あ
た
っ
て
、
そ
の
中

で
も
珍
し
い
代
数
的
微
分
方
程
式
と
い
う

も
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
解
析
の
問
題

を
代
数
的
に
解
い
て
い
く
手
法
な
の
で
、

な
か
な
か
大
変
な
の
で
す
が
、
そ
ん
な
な

か
、
米
国
の
数
学
者
カ
プ
ラ
ン
ス
キ
ー
と

い
う
人
が
「
微
分
代
数
入
門
」（
一
九
五
七

年
）
と
い
う
本
を
執
筆
し
た
ん
で
す
。
こ

れ
が
微
分
代
数
を
普
及
す
る
一
助
と
な

り
、
日
本
で
も
話
題
に
な
っ
た
ん
で
す
。

東
大
の
人
た
ち
が
そ
れ
を
見
て
「
な
ん
だ

こ
れ
」
と
言
っ
て
い
て
あ
ま
り
評
判
は
良

く
な
か
っ
た
ん
で
す
け
れ
ど
ね
。
実
は
こ

れ
を
留
年
中
に
読
ん
で
い
ま
し
た
。
そ
し

て
微
分
代
数
を
勉
強
し
よ
う
と
い
う
先
生

が
い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
ん
で
す
よ
。
松
田
道

雄
先
生
と
い
う
の
で
す
が
、
実
は
こ
の
先

生
の
弟
子
は
途
中
で
消
え
て
し
ま
っ
た

り
、
弟
子
を
全
う
で
き
る
人
が
少
な
か
っ

た
り
し
た
ん
で
す
。
私
は
そ
う
い
う
先
生

の
も
と
で
学
ぶ
こ
と
に
し
ま
し
た
。

大
学
院
に
い
っ
て
か
ら
微
分
代
数
を
本

格
的
に
勉
強
し
ま
し
た
。そ
ん
な
あ
る
日
、

微
分
代
数
を
勉
強
し
て
い
た
ら
松
田
先
生

が
微
分
代
数
の
問
題
を
く
だ
さ
っ
た
ん
で

す
。
私
は
そ
れ
を
先
生
が
思
っ
て
い
た
方

法
と
は
異
な
る
方
法
で
解
き
ま
し
た
。
さ

ら
に
、
松
田
先
生
が
持
っ
て
い
た
他
の
問

題
も
勝
手
に
解
い
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。

そ
の
二
つ
を
合
わ
せ
て
修
士
論
文
と
し
て

提
出
し
ま
し
た
。
た
だ
、
実
は
数
学
科
で

は
大
学
卒
業
時
に
卒
業
論
文
を
提
出
す
る

こ
と
は
な
か
っ
た
の
で
、
論
文
を
書
く
こ

と
に
慣
れ
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
。
そ
う

し
た
ら
松
田
先
生
が
私
の
論
文
を
綺
麗
に

書
き
直
し
て
く
だ
さ
り
、「
パ
シ
フ
ィ
ッ

ク
ジ
ャ
ー
ナ
ル
」（
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大

学
）
に
投
稿
し
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
こ

う
し
て
修
士
論
文
は
で
き
あ
が
り
、
私
は

博
士
課
程
に
進
学
し
ま
し
た
。
残
念
な
が

ら
松
田
先
生
は
こ
の
頃
に
大
阪
大
学
を
離

れ
て
し
ま
っ
た
ん
で
す
が
…
…
。

し
か
し
私
は
相
変
わ
ら
ず
微
分
代
数
の

研
究
を
続
け
ま
し
た
。
修
士
論
文
の
テ
ー

マ
の
続
き
を
研
究
し
よ
う
か
と
も
考
え
て

み
ま
し
た
が
こ
れ
が
な
か
な
か
難
し
い
。

そ
こ
で
他
の
い
ろ
い
ろ
な
テ
ー
マ
を
考
え

ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
修
士
の
と
き
に
京

都
大
学
で
数
学
を
研
究
し
て
い
る
人
々
と

数
学
に
つ
い
て
の
同
人
誌
を
作
っ
て
い
た

の
で
す
が
、
こ
の
と
き
私
は
パ
ン
ル
ヴ
ェ

Ⅰ
と
い
う
方
程
式
を
テ
ー
マ
に
し
た
論
説

を
そ
の
同
人
誌
に
掲
載
し
ま
し
た
。
そ
れ

が
博
士
課
程
の
と
き
に
頭
に
残
っ
て
い
ま

し
た
ね
。
あ
と
は
、
フ
ラ
ン
ス
の
あ
る
数

学
者
が
微
分
方
程
式
を
考
え
る
際
に
群
に

よ
っ
て
統
制
し
よ
う
と
す
る
ガ
ロ
ア
理
論

と
い
う
も
の
を
使 

っ
て
い
た
の
で
そ
れ

に
つ
い
て
も
考
え
ま
し
た
。
こ
の
ガ
ロ
ア

理
論
は
思
想
的
で
は
あ
っ
て
も
あ
ま
り
数

学
的
に
使
い
や
す
い
考
え
方
で
は
な
い
ん

で
す
。
で
も
ガ
ロ
ア
理
論
や
そ
こ
か
ら
派

生
し
た
理
論
に
つ
い
て
、
ほ
ぼ
同
期
の
大

学
院
生
が
自
主
ゼ
ミ
み
た
い
な
勉
強
会
を

開
く
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
が
契
機

に
な
っ
て
自
身
の
博
士
課
程
で
の
研
究
や

論
文
テ
ー
マ
の
ヒ
ン
ト
を
得
ま
し
た
。

古
い
も
の
を
研
究
し
よ
う
と
し
て
注
目

し
た
の
が
、
ヘ
ル
ダ
ー
の
定
理
と
い
う
も

の
で
す
。
ヘ
ル
ダ
ー
の
定
理
は
階
乗
関
数

を
複
素
数
の
領
域
ま
で
拡
張
し
て
得
ら
れ

る
ガ
ン
マ
関
数
が
微
分
方
程
式
を
満
た
さ

な
い
と
い
う
も
の
で
す
。
そ
れ
に
付
随
し

て
こ
の
ガ
ン
マ
関
数
が
代
数
的
微
分
方
程

式
を
満
た
す
な
ら
ば
線
形
微
分
方
程
式
を

満
た
す
と
い
う
こ
と
を
明
確
に
し
た
ム

ア
ー
と
い
う
数
学
者
が
い
ま
し
た
。
そ
こ

で
私
は
、
ム
ア
ー
も
代
数
的
な
視
点
ま
で

来
て
い
る
の
だ
か
ら
こ
れ
を
微
分
代
数
的

に
言
い
換
え
よ
う
と
考
え
ま
し
た
。
し
か

し
そ
れ
だ
け
で
は
以
前
に
も
や
っ
て
い
た

こ
と
と
さ
ほ
ど
変
わ
ら
な
い
の
で
、
少
し

特
別
な
関
数
方
程
式
に
つ
い
て
も
言
及
し

た
論
文
を
書
き
ま
し
た
。

―
大
学
院
を
卒
業
さ
れ
て
か
ら
は
、
ど

の
よ
う
に
し
て
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
い
ら
し
た
の
で

す
か
。

実
は
、
私
は
大
学
院
在
学
中
に
は
博
士

号
を
取
得
す
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
ん

で
す
。
大
学
院
を
卒
業
し
て
も
一
定
期
間

で
あ
れ
ば
、
課
程
博
士
を
取
得
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
だ
か
ら
、
一
度
大
学
院
を

卒
業
し
て
も
研
究
を
続
け
、
予
備
校
で
ア

ル
バ
イ
ト
を
し
な
が
ら
、
大
阪
電
気
通
信

大
学
で
非
常
勤
講
師
も
務
め
て
い
ま
し

SFC_Review_63.indd   38 2017/03/14   13:35



39 KEIO SFC REVIEW No.63

た
。
そ
こ
で
は
か
な
り
気
楽
に
授
業
を
や 

っ
て
い
ま
し
た
ね
。
そ
の
間
松
田
先
生
が

補
佐
と
し
て
私
の
論
文
を
ず
っ
と
見
て
く

だ
さ
っ
た
ん
で
す
。あ
る
と
き
私
は
、ハ
ー

デ
ィ
と
い
う
数
学
者
が
初
等
関
数
を
楕
円

関
数
ま
で
組
み
込
ん
で
一
般
化
し
た
も
の

に
関
す
る
論
文
を
書
き
ま
し
た
。「
大
阪

ジ
ャ
ー
ナ
ル
」（
大
阪
大
学
ほ
か
）
と
い

う
、
国
際
的
な
ジ
ャ
ー
ナ
ル
に
そ
の
論
文

を
掲
載
す
る
こ
と
が
で
き
、
ド
ク
タ
ー
要

件
を
満
た
し
て
、
無
事
課
程
博
士
を
取
得

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

そ
の
あ
と
は
、
客
員
教
授
と
し
て
一
年

間
ド
イ
ツ
の
ケ
ル
ン
大
学
に
い
る
と
き
も

あ
り
ま
し
た
ね
。
そ
れ
か
ら
し
ば
ら
く
し

て
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
や
っ
て
き
ま
し
た
。
博
士
論

文
を
執
筆
し
た
あ
と
に
な
り
ま
す
が
、
パ

ン
ル
ヴ
ェ
の
既
約
性
と
い
う
も
の
を
私
な

り
の
新
し
い
解
釈
で
証
明
し
ま
し
た
。
そ

れ
が
き
っ
か
け
と
な
っ
て
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
く
る

こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。
実
は
、
こ
の
証

明
は
大
学
院
生
だ
っ
た
時
に
京
都
の
学
生

た
ち
が
作
っ
て
い
た
同
人
誌
で
書
い
た
内

容
が
利
用
で
き
ま
し
た
。
そ
う
い
う
こ
と

が
ち
ゃ
ん
と
繋
が
っ
て
い
る
ん
で
す
よ

ね
。

―
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
へ
、
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願

い
し
ま
す
。

私
は
、
好
き
な
こ
と
を
や
っ
た
ら
い
い

と
思
い
ま
す
。
必
ず
し
も
他
人
の
引
い
た

レ
ー
ル
に
乗
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。
好

き
な
こ
と
で
失
敗
し
た
の
な
ら
仕
方
が
な

い
し
、
そ
れ
が
本
来
の
自
己
責
任
だ
と
思

う
ん
で
す
よ
。
私
も
そ
う
や
っ
て
今
に

至
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
あ
る
と
き
、「
こ

の
先
自
分
が
何
を
す
る
べ
き
か
が
わ
か
ら

な
い
」
と
私
に
相
談
し
て
き
た
人
が
い
ま

し
た
が
、
私
は
「
た
と
え
失
敗
す
る
と
わ

か
っ
て
い
る
こ
と
で
も
、
好
き
な
こ
と
を

し
た
ら
い
い
」
と
伝
え
ま
し
た
。
好
き
な

こ
と
を
好
き
な
だ
け
や
れ
ば
納
得
す
る
ん

じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
で
そ
の
人

は
今
、
台
湾
に
行
っ
て
い
る
。
き
っ
と
自

分
の
や
り
た
い
こ
と
を
と
こ
と
ん
追
求
し

て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
数
学
を
絶
対
や
れ
、
な
ん
て

こ
と
は
言
い
ま
せ
ん（
笑
）。
好
き
な
こ

と
に
ど
う
向
き
合
う
か
は
人
そ
れ
ぞ
れ
で

す
よ
ね
。
好
き
な
こ
と
を
仕
事
と
し
て
取

り
組
む
な
ら
仕
事
と
し
て
、
趣
味
と
し
て

楽
し
む
な
ら
趣
味
と
し
て
と
い
う
感
じ
に

ね
。
学
校
の
勉
強
み
た
い
に
、
強
制
さ
れ

る
も
の
も
あ
る
と
は
思
い
ま
す
が
、
好
き

な
こ
と
だ
っ
た
ら
そ
ん
な
こ
と
は
関
係
な

い
。
他
の
人
を
気
に
せ
ず
、
自
分
の
好
き

な
よ
う
に
や
っ
た
ら
い
い
と
思
い
ま
す

ね
。

（
構
成
・
藤
井
咲
妃
）

西岡 啓二
（にしおか・けいじ）

環境情報学部教授
専門は微分代数
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